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UNITE D'IMAGERIE MEDICALE 
lI. Présentation 

L'unité d'imagerie (figure 1) permet de radiographier toutes les parties du corps du patient 
exposées aux rayons X. 
Cette unité est principalement composée d' : 

- une table télécommandée ; 

- un tube à rayons X associé à un capteur ; 

- un pupitre de commande à distance. 


Colonne 
A 













Tube á rayons X a: 


RER, Q 


no y 
z: 


Table télécommandée ka 





Pupitre de commande 
à distance 





Figure 1 rs 


Il. Description de l'unité d'imagerie 

L'unité d'imagerie est fixée au sol (figure 2). Elle est composée de différentes parties qui peuvent 
prendre plusieurs positions pour radiographier toutes les parties du corps du patient. Ces positions 
sont obtenues à partir des mouvements suivants : 

- Elévation : déplacement vertical de la table suivant l'axe yg. 

- Chariotage : déplacement horizontal du chariot suivant l'axe xo. 

- Focal : déplacement vertical du tube et du collimateur le long de la colonne suivant l'axe yo. 

- Pivotement : pivotement de la colonne autour de l'axe Zg. 

- Basculement : pivotement de la table autour de l'axe Zg. 
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Figure 2 


Ill. Description du mouvement de pivotement de la colonne : 


(Figure 3, figure 4 et dessin d'ensemble) 
La colonne est équipée d'un moteur á courant continu á deux sens de rotation. Un systéme 


roue et vis sans fin (15,2) assure la transmission de mouvement et l'adaptation de la vitesse au 
pignon (32). 

Le mouvement de pivotement de la colonne est réalisé par un systéme pignon et chaine 
(32,35). La chaíne (35) est fixée au chariot par ses deux extrémités (figure 4). 

Deux pignons fous (37) sont placés de façon à assurer un arc d'enroulement correct de la 
chaîne autour du pignon (32). Ceci, permet à la colonne de pivoter à gauche ou à droite d'un 


angle maximal de 40° (figures 3 et 4). 
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IV. Gestion du temps d'exposition du patient aux rayons X 
L'exposition du corps du patient aux rayons X pendant une durée de temps élevée peut causer 
des effets graves pour la santé. Ce risque peut être évité en respectant le temps d'exposition en 
fonction de l'énergie de rayonnement (Wkx). Durant ce temps, l'opérateur choisit la partie du corps 
à radiographier. L'opération de radiographie s'effectue en 2ms. 
Le capteur des rayons X (RX-T100) a une sensibilité S = 0,82mV/KeV (milliVolt par 
KiloélectronVolts). Il ne fournit un signal électrique que si l'énergie de rayonnement (Wrx) soit 
supérieure ou égale à 20KeV. 
La gestion du temps d'exposition du patient aux rayons X est assurée par une carte électronique 
dont le schéma de principe est représenté à la figure 5. 












Circuit de 
comptage 


Capteur de 
rayons X 
RX-T100 





Circuit de 
conditionnement 






Arrêt de 
génération 
des rayons X 







Pupitre de 
commande 


Compteur des dizaines 
Compteur des centaines 


Compteur des unités 













Circuit de 
comparaison 


Sortie du 
compteur des 
centaines 


Figure 5 


Le signal d'horloge (H) appliqué à l'entrée est un signal de période T;=10ms. La remise à zéro est 
manuelle au moyen d'un bouton poussoir (RAZ). 

L'opérateur choisit une position (1, 2, 3, 4, 5 ou 6) de la roue codeuse correspondant à l'énergie 
de rayonnement (Wax) nécessaire au patient comme le montre le tableau ci-dessous. 





m —— T o — T— S SN — 





>] 



































| Position roue codeuse 6 5 | 4 | 3 | 2 | | 
| J de | | | | | 
Wax (KeV) 20 40 60 80 | 100 | 120 | 

Temps d'exposition (s) 6 5 | 4 | 3 > | 1 
io 4 — pania - 
Sortie roue codeuse (BCD) 0110 0101 0100 | 0011 0010 0001 | 








A chaque position de la roue codeuse (figure 5) correspond : 
- une énergie de rayonnement (Wrx) ; 
- un temps d'exposition (t) à ne pas dépasser ; 
- un code BCD correspondant à l'équivalent décimal du numéro de la position choisie. 
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L'arrêt de génération des rayons X est obtenu par un signal délivré par un circuit de comparaison 
(figure 5). Ce signal est actif en cas d'égalité entre la sortie (BCD) de la roue codeuse et la sortie 
du circuit de comptage des centaines (Q3a, Q38, Qc, Q:o). 


V. Circuit de conditionnement du signal de sortie du capteur RX-T100 
Ce circuit (figure 6) est un montage à base d’A.L.I. supposés parfaits de référence 1A741. 







Capteur de 


1keV 3 0,82mV 
R: =4700; R; =47k0Q; Ri =R4 =10KQ; Via = 2V 
Figure 6 


VI. Circuit de comptage 
Le circuit de comptage (figure 5) est composé de 3 circuits intégrés de référence 74192 montés en 
cascade asynchrone. Le schéma de brochage et le chronogramme sont donnés à la figure 7. 
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Figure 7 
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VII. Circuit de comparaison 
Le circuit de comparaison (figure 5) est un circuit intégré 7485 dont le schéma de brochage et le 
tableau de fonctionnement sont donnés à la figure 8. 





Figure 8 [A3=B3 [ A2=82 | A1=81 | ao=s0 | o | olotito o 


VIII. Moteur d'entrainement du chariot 
Le moteur d'entrainement du chariot est du type asynchrone triphasé à rotor en court-circuit ayant 
les caractéristiques nominales suivantes : 
U = 400V ; f = 50Hz ; n= 1455tr/min ; | = 2,65A ; Pu = 1,1KW 
La résistance mesurée à chaud entre phases du stator est : r = 2,5%. 
IX. Solution programmée 
En vue d'améliorer les performances de gestion 
du temps d'exposition, la solution câblée (figure 5) 
est remplacée par une carte électronique composée 
d'un microcontróleur PIC 16F876A, d'une roue codeuse 
et d'un afficheur LCD. (figure 9). 
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OSC1/CLKIN 
OSC2/CLKOUT 


RBO/INT 
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Roue 


codeuse RAZ/AN2NVREF-/CVREF 
RAJ/ANINVREF + 
RA4/TOCKIC 1 OUT 
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MCLR/VPp/THV RC1TIOSUCCP2Z 
RC2/CCP1 
ROYSCKISCL 
RC4/SDISDA 
RC5/SDO 
RC6/TXCK 
RC7/RX/DT 





Commande du générateur de rayons X 
Alarme 


START 
RAZ 


PIC16F876A 


Figure 9 
L'action sur l’une des touches du pupitre de commande permet simultanément au microcontróleur 


de commander le générateur des rayons X et de compter le temps d'exposition en millisecondes 
selon les données du tableau à la page 3/6 du dossier technique. 
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A. PARTIE GENIE MECANIQUE 


Se référer au dossier technique pour répondre aux questions posées dans cette partie. 

1. Analyse fonctionnelle 

Compléter le diagramme F.A.S.T relatif à la fonction FP1 : « Pivoter la colonne » en indiquant les 
fonctions techniques et les composants manquants. 


| FPA | Pivoter la colonne 


Fonction Technique k “ Composant / processeur ` 


(Nom et repère) 


Pi A 
sl la a dd an 








Vis sans fin (2) et roue (15) 
FT24 | Guider en rotation l'arbre (30) eones | 


FT25 | Lier complètement l'arbre (30) au pignon (32) a dt 





Pignon (32) et chaine (35) 
Les pignons fous (37) 





RO Sd Contes 
A ns ie eee 


2. Etude de l’accouplement (20) 
2.1. Donner le type de l'accouplement (20). 





2.2. Citer trois défauts qui peuvent étre corrigés par cet accouplement. 
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3. Etude des assemblages 
Indiquer, sur le tableau ci-dessous, les noms et les repères des éléments et/ou les surfaces assurant 
la mise et le maintien en position des assemblages proposés. 





4. Etude cinématique 


En se référant au dessin d'ensemble du mécanisme de pivotement de la colonne (Page 6/6 du 
dossier technique), compléter le schéma cinématique ci-dessous par les symboles normalisés. 





5. Choix du moteur de pivotement de la colonne 

Le temps mis pour le pivotement de la colonne impose une vitesse de rotation du pignon fou 

N37 = 51 tr/min avec une puissance P37 = 520 W. Les caractéristiques des élements de transmission 
sont: Z15= 40 dents, Z2= 1 filet, Z32 = 24 dents et Z37= 16 dents. 

5.1. Calculer la vitesse de rotation N: du pignon (32). 


tr/min 





5.2. Déterminer la vitesse de rotation N; de la vis sans fin (2). 


N2=.... tr/min 


UNITE D'IMAGERIE MEDICALE Page 2/8 (2 





Ne rien écrire ici 





5.3. Pour la suite du calcul on propose une valeur de la vitesse de rotation de la vis sans fin (2) 
N2 = 1380 tr/min. 
a. Déduire la vitesse de rotation (Nm) fournie par le moteur. 


tr/min 





b. Calculer la puissance (Pm) fournie par le moteur sachant que le rendement global du mécanisme 
est n = 0,8. 





5.4. En tenant compte des résultats précédents, mettre une croix pour choisir le moteur convenable 
au mécanisme de pivotement à partir du tableau des caractéristiques techniques indiquées ci- 
dessous. 


| Moteur | Puissance nominale (w) | Vitesse de rotation (tr/min)| Choix | 
a PU Cu A 
RER D ai MN du 10 
O a ne le 0 
Cm MIA AAA 











840 2000 





6. Dimensionnement de l'arbre de sortie (30) 
L'arbre (30) est assimilé á une poutre de section circulaire pleine sollicitée á la torsion simple sous 
l'action d'un couple C30= 120 Nm. 
Sachant que : 
- le module d'élasticité transversale G = 80000 N/mm? ; 
- la limite élastique au glissement Reg = 175 N/mm? ; 
- le coefficient de sécurité s = 2. 
6.1. Calculer le diamètre minimal d;min de l'arbre pour qu'il résiste en toute sécurité au couple C3o. 


6.2. Calculer le diamètre minimal domini de l'arbre pour que l'angle unitaire de torsion O ne dépasse 
pas la valeur de 6,97x107? rd/mm. 


6.3. Déduire le diamètre minimal d30min de l'arbre qui vérifie les deux conditions. 
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7. Cotation fonctionnelle 
7.1. Tracer la chaine de cotes relative à la condition A. 
7.2. Ecrire les équations de Amaxi et de Amini relatives à la condition A. 


34 33 32 31 30 29 28 27 26 18 B_B 20 ¿24:23 22.21 
| 


Y ER 
IS YVAMNVU/ZANS) 
| RE SE 


2 /| 
S JE 4 |R : 
e a CRE ur oh 





Amini RTE RU M A AE S A 

8. Dessin d’un produit fini 

Compléter, à l'échelle 1:1, le dessin de définition de la noix (18) par : 

8.1. la vue de face en coupe B-B sans détails cachés ; 

8.2. la section sortie S-S. 

Sur le même dessin de définition de la noix (18) : 

8.3. reporter la ou les cotes fonctionnelles de la chaine de cotes tracée précédemment (question 7) ; 

8.4. indiquer les conditions géométriques ; 

8.5. indiquer les tolérances dimensionnelles nécessaires au montage des roulements (26) et des 
joints à lèvres (28). 





Echelle1:1 B 
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B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE 


1. Etude du circuit de conditionnement du signal de sortie du capteur RX-T100 

Se référer, dans cette partie, aux pages 3/6 et 4/6 du dossier technique. 

Le radiologue a choisi la position 4 de la roue codeuse du pupitre de commande. Ceci est valable 
pour les questions suivantes. 

1.1. Quelle est la valeur de l'énergie délivrée par le générateur des rayons X choisie par le 


radiologue ? Donner son unité. 


1.2. Exprimer la tension VRx délivrée par le capteur RX-T100 en fonction de la sensibilité (S) et 
l'énergie (Wkx). Calculer en (milliVolt) la tension VRx correspondante à la position 4. 


RARAS 








1.5. Exprimer la tension V; en fonction de V2, R3 et R4. 
Calculer sa valeur en Volt. 2 













O O OU CONE PTIT CLIC CE en Et 


et 





























Mara e 
1.6. Compléter la graduation de l'axe de la tension Vs et celui du temps t(s). 
1.7. Tracer l'allure de Vs = f(t). Interpréter cette allure. 
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2. Etude du circuit de comptage et du circuit de comparaison 
Se référer, dans cette partie, aux pages 3/6, 4/6 et 5/6 du dossier technique. 


2.1 L'opérateur a choisi la position 4 de la roue codeuse du pupitre de commande. Relever à partir du 
tableau le temps d'exposition et le code en BCD correspondants. 


2.2 Déterminer le nombre d'impulsions appliquées à l'entrée d'horloge du compteur. En déduire la 
combinaison à la sortie du circuit des centaines Q31Q3cQ38Q3a. 


NOM RO mandarin EAER N E EE EAA AR ad 
Q3D0Q3cQ3BQ34 TH O TIRO Y 


2.3 Compléter, ci-dessous, le schéma du circuit de comptage en tenant compte de : 

- la remise à zéro des trois circuits ; 

- la mise en cascade asynchrone ; 

- la validation du circuit des unités ; 

- la désactivation de l'entrée de programmation ; 

- la comparaison entre les sorties de la roue codeuse et celles du compteur des centaines ; 
la configuration des entrées de mise en cascade du comparateur. 


E- RAZ 


M 


Vs 


Circuit de 
conditionnement 





ov 


B: B, Bz Bı Bo | A: Qa Qsc Qu Qu | Qao | Que | Qos | 
1 02021020 
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3. Etude du moteur d'entrainement du chariot 

Se référer, dans cette partie, à la page 5/6 du dossier technique. En régime de fonctionnement 
nominal, déterminer : 

3.1 Le glissement "g" 


4. Etude d’une solution programmée 


Se référer, dans cette partie, à la page 5/6 du dossier technique. 

La solution proposée consiste à utiliser une carte électronique à base de microcontrôleur 
PIC16F876A programmé en langage mikroPascal PRO. On demande de compléter, ci-après, les 
instructions manquantes en s'inspirant des commentaires associés. 
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var II Variables 

START : Md ; ; : II START 3 portc.6 ; RAZ = portc.7 ; 
3 II t : type entier; 

11 X1,X2, X3,X4, X5,X6 :type octet ; 

II N :type octet ; 

// Texte pour affichage ; 

//¡Connexion de l'afficheur LCD ; 































temps_aff : string[12]; 
CODI RS SDIT at pond. O: COD EN D. : 
CAE T rarer aS LGD DS SO ereere à 
o En sr LODI DYA- T re ’ 
160" RS_Direction: sbit at TRISb.O; 

LCD_EN Direction: E A M à 
ÉCD'D4-Direction: ir. > 

LCD. DS: Direction? ss cord S 

CEDIDO: DIFOCHON: 52 ; 

LCD D7ADIrecton ara iaren celda à 






// DEBUT ; 
RUE SNE ; SD OC IB /IConfigurations des registres A, B et C ; 

// initialisation à O du port C ; 

11 Choix du port A en entrées numériques ; 
E DA Nte o; 
led _init(); 

Icd_cmd(_LCD_CURSOR_OFFP); 




















Initialisation de l'afficheur 










begin 
inttostr(t,temps_aff); 


IIDEBUT ; 
/linstructions d'affichage 

//lcd_out ( Ligne 2, colonne 5, temps_ aff) ; 
VAR A ; igne 2, colonne 12 , ms’); 





























/IDEBUT 
//DEBUT 
(Equations des variables 
internes destinées á la 
mémorisation des actions 
des positions de la roue 
codeuse 1, 2,3,4,5et6 


) 


{ SI portc.0=1 ALORS 
t€0 ; 

Equation du générateur 
RX ; Equation de l'alarme 





begin 

N:=(porta); 

X1:= not(t=1000)and not(RAZ)and((N=1)and(START)and(t=0)or(X1)); 

X2:= not(t=2000)and not(RAZ)and((N=2)and(START)and(t=0)or(X2)); 

X3:= not(t=3000)and not(RAZ)and((N=3)and(START)and(t=0)or(X3)); 

X4:= not(t=4000)and not(RAZ)and((N=4)and(START)and(t=0)or(X4)); 

X5:= not(t=5000)and not(RAZ)and((N=5)and(START)and(t=0)or(X5)); 

X6:= not(t=6000)and not(RAZ)and((N=6)and(START)and(t=0)or(X6)); 

if(RAZ=1)then 
t:=0; 

PortC.0:=((X1)OR(X2)OR(X3)0R(X4)OR(X5)OR(X6)); 

PortC.1:=((t=1000)OR(t=2000)OR(t=3000)OR(t=4000)OR(t=5000)OR(t=6000)); 
end; 











































2 
FIN; 












begin //DEBUT 

MONDO e ER A eu ou Datos 11 S1 ((X1) +(X2)+(X3)+(X4)+(X5)+(X6))ALORS 
AA //DEBUT 

IA x A see 1Itet+1 ; temporisation € (1ms) 
NN re : HEIN ; 


end ; end ; end ; end. FIN; FIN; FIN; FIN. . 








UNITE D'IMAGERIE MEDICALE Page 8/8 (2 


Page 














RÉPUBLIQUE TUNISIENNE 
MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION 
EXAMEN DU BACCALAURÉAT 


SESSION 2020 


Session principale 
L Épreuve : Technologie Section : Sciences Techniques 


Durée : 4h Coefficient de l'épreuve : 3 


BEREBER 










CONSTITUTION DU SUJET 

- Un dossier technique : pages 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 et 7/7 

- Un dossier réponses : pages 1/8, 2/8, 3/8, 4/8, 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8. 
TRAVAIL DEMANDE 

A. Partie génie mécanique : pages 1/8, 2/8, 3/8 et 4/8 (10 points). 

B. Partie génie électrique : pages 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8 (10 points). 


Observation : Aucune documentation n'est autorisée. L'utilisation de la calculatrice est permise. 





MACHINE DE TORSION DE LIMES DENTAIRES 


1. Présentation 

La machine (Fig.1) est destinée à la torsion des tiges meulées (Fig.2) afin d'avoir des limes 
dentaires utilisées par les dentistes pour le traitement d'une dent infectée (Fig.3). La lime est 
composée d'une manche en plastique et d'une tige torsadée en acier inoxydable représentant sa 
partie active (Fig.4). 


Mandrin Tige Pince à 4 mors  Trainard Boite de vitesse 





Lime dentaire 





| Vis mère | Mt2 





Fig.3 
Fig.1 
Forme Forme 
cylindrique prismatique Tige torsadée (partie active) 
Cao Manche en == 
Š plastique | 
Fig.2 Fig.4 


Le serrage de la tige meulée au niveau de sa forme cylindrique (Fig.2) est assuré par le mandrin. 
L'opération de torsadage est assurée par la rotation du mandrin entrainé par le moteur Mt1, le 
blocage de la tige au niveau de sa forme prismatique par la pince à 4 mors et l'avance et le recul 
du trainard. Le déplacement du trainard est assuré par un système vis-écrou et une boite de 
vitesses accouplée au moteur Mt2. 
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2. Description de fonctionnement du mécanisme d’avance et de recul du trainard 
L'avance et le recul du trainard sont assurés par un système vis-écrou et un guidage prismatique 


(Fig.1). 

L'écrou est fixé sur le trainard et la vis est animée d'un mouvement de rotation à l’aide de la boite 
de vitesses (page 7/7 du dossier technique). 

Le mouvement de rotation de l'arbre moteur (1) est transmis vers la vis mère (36) à travers un 
ensemble de roues dentées et l'un des deux embrayages E1 ou E2 selon la vitesse de 
déplacement du trainard. 


3. Nomenclature 


_Rep. | Nbr. | Désignation | 
1] remar 
EJ 1 Vis de pression 

7 | Vis CHo 

EN 1 Support moteur 
















Rep. | Nbr.| Désignation | 
as | comeré 
IC 
1 rasenenanai — 
z 
z 
so wee 
C | e roemen NS 
El 


















Anneau élastique 

1 Rondelle spéciale 
Disque intérieur 
Disque extérieur 
[1815] Vis CHc 

Roue dentée Z = 113 
Manchon cannelé 
Vis CHc 















Couvercle 


| 1 | cons | 
EIRE CRE 
EEE DS 
II EM 
Bague à collerette 
s 












a 
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4. Fonctionnement de la machine 
Le trainard étant en position initiale (S4 actionné). La mise manuelle d'une tige meulée dans le 
mandrin et l'appui sur Sy entraine le fonctionnement de la machine qui est décrit par le 


GRAFCET de conduite ci-dessous. 










X32 


// Entrainer le mandrin dans le sens horaire 
// Reculer le trainard à vitesse lente 





X34.N2 


// Entrainer le mandrin 
dans le sens antihoraire 
// Avancer le trainard à 
vitesse rapide 


X16.X22 


// Reculerle trainard 
á vitesse rapide 


Fig.5 


- Si (Xs = 1), la séquence reprend : avance puis recul du trainard selon les vitesses déjà 


prescrites ; 


Tâche 1 : Mandrin 

L'étape 1 du grafcet de conduite enclenche 
successivement les actions suivantes : 

- La tige meulée est serrée par les mors du 
mandrin (S4=1) puis une étape d'attente est 
activée. 

- L'étape 4 du grafcet de conduite permet 
d'entrainer en rotation le mandrin en sens 
horaire effectuant continuellement 12 tours 
(N:=1). Puis, une étape d'attente est activée. 
- Si (Xs = 1) , alors le mandrin effectue 12 
tours en sens antihoraire (N, = 1). Puis, une 
étape d'attente est activée. 

- L'étape 4 permet d'activer l'étape 13. 

- Si (Xy = 1), la lime est desserrée jusqu'à ce 
que S; soit non actionné (5, = 1) Puis, une 
étape d'attente est activée. 

- Le grafcet de la tâche 1 est initialisé par 
l'étape 0 du grafcet de conduite. 


Tâche 2 : Trainard 

L'étape 2 du grafcet de conduite enclenche 
successivement les actions suivantes : 

- Le trainard avance à une vitesse rapide 
jusqu'au capteur S3. Puis, une étape 
d'attente est activée. 

- L'étape 4 du grafcet de conduite permet de 
reculer le trainard à une vitesse lente 
jusqu'au capteur S2. Puis une étape d'attente 
est activée. 


- Si (Xs = 1), le trainard recule rapidement jusqu'à S, puis une étape d'attente est activée. 
- Le grafcet de la tâche 2 est initialisé par l'étape O du grafcet de conduite. 


Tâche 3 : Pince 


L'étape 3 du grafcet de conduite enclenche successivement les actions suivantes : 

- La pince bloque la tige meulée par la sortie de ses quatre mors jusqu'à l'action du capteur 
Ss. Puis, une étape d'attente est activée. La tige reste bloquée pendant cette étape. 

- L'étape 5 du grafcet de conduite permet de débloquer la tige en ouvrant la pince jusqu'à ce 
que le capteur Ss soit non actionné (S; = 1). Ensuite, une étape d'attente est activée. 

- Si (X7 = 1), la séquence reprend : blocage puis déblocage de la tige. 


- Si (Xa = 1), une étape d'attente est activée. 


- Le grafcet de la tâche 3 est initialisé par l'étape 0 du grafcet de conduite. 
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5. Choix technologique 


ENTREES 
| Désignation | Fonction | 
| So | Déparoydle 
















Trainard en position 
initiale 
Fin de la torsion 


Traînard en position 
finale 

Tige serrée 
Tige bloquée 
Détecteur de tours 
du mandrin 

12 tours du mandrin 
effectués 
3 opérations de 
torsion effectuées 












S; 
S2 
S5 
Se 





N; 






N2 





N.B : Au début de chaque opération de 
torsion, le capteur Sẹ=1. Les 12 tours 
du mandrin correspondent à 12 
détections consécutives de ce capteur. 


6. Etude du moteur Mt1 





SORTIES 
es, “en 
Moteur à courant sens horaire 


M1 
KM2 
KM3 


Entrainer le mandrin dans le 
sens antihoraire 

Avancer le trainard 

Reculer le trainard 

Serrer la tige meulée 
Vitesse rapide du trainard 
Vitesse lente du trainard 


continu Mt1 

















Moto-pompe 


hydraulique Bloquer la tige meulée 





Compter le nombre de tours 
du mandrin 

Compter le nombre 
d'opérations de torsion 


Le moteur Mt1 est à courant continu à excitation indépendante (Uex = constante) dont les 
caractéristiques Tu = f(n) et | = f(n), présentées à la (fig. 6), sont représentées à une tension 


d'induit constante U = 36V. 


T(Nm) 
1 


0,95 T,=f(n) 
0.90 


0,85 


960 970. 980 990 1000 


I=f(n) 


n(tr/mi n(tr/min) 





960 . 970. 980: 990 1000 


Fig. 6 


7. Mise en forme du signal délivré par le capteur de position 
Le capteur S convertit la position angulaire du mandrin en une tension U.. Le signal délivré par 


ce capteur est mis en forme par un circuit à base d'amplificateur linéaire intégré considéré parfait 
(Fig.7). La tension de sortie U de ce circuit est représentée à la (Fig. 8). 





77 Fig.7 





->t 


Fig. 8 
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8. Comptage du nombre de tours du mandrin 


Le comptage du nombre de tours du mandrin est assuré par une carte électronique á base de 
circuit intégré 74193 (Fig.9). Le tableau suivant présente le mode de fonctionnement du 
compteur/décompteur, les états du multiplexeur, du comparateur et du moteur en fonction de 
l'état des variables X43 et X:5 associées aux étapes 13 et 15 du grafcet de la tâche « Mandrin ». 


Grafcet táche "Mandrin" MUX 74157 | Comparateur 
Se as Y parateur | Moteur Mti 


| o | come | o hor 
MARE ENERO Les PEER 


















Rotation 
Ac > Bo anti-horaire 








¡did 
















L Y | aus | (4 bits) nn gl 
UP Ac<Bc 
g: D Ac Comparateur 
binaire > 
O; 






Compteur / Décompteur 
binaire 74193 








Bascule D montée 
en bascule T 


Variables d'étapes du 
grafcet de táche «Mandrin» 
Am = Ouo 






AIB 
4 Multiplexeurs 
2 vers 1 
74157 










Fig. 9 


9. Compteur / Décompteur binaire synchrone 74193 





Fig. 10 
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Entrées 


10. Quadruple multiplexeurs (2 vers 1) 74157 


g 74LS157 





Table de fonctionnement 






7485 Fig. 12 


12. Commande par microcontróleur Pic 16F876A 


Dans le but de diminuer le temps mis par le mandrin en effectuant 12 tours dans le sens anti- 
horaire, une carte électronique á base de PIC 16F876A (Fig. 13) est utilisée pour augmenter la 
vitesse du moteur Mt1. Ainsi, le temps mis par le trainard quand il avance de S2 à S; coincide à 
celui mis par ce moteur. 





Fig. 13 
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Moteur (Mt2) 








S% 


A 





e IS DN Ze À 
IR nn. Xi A 


T 


j VA 


Vy 
MS 
AS 
N $ 


£ 


A 





pun En FRA RE ET | 


HS 


A 





| 
y 
| 
| 


Es ET S55 
n] L 


AE 











A) 
k PACE 
GE a E 


H 
H 








TEL ZII 
LLE ES 
H ANNS N 
DES 
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Nom et Prénom : Signatures des surveillants 


mn mm mms 





A. PARTIE GÉNIE MÉCANIQUE 


1. Analyse fonctionnelle 
A partir du dossier technique, compléter le diagramme FAST descriptif relatif à la fonction principale 
FP : Déplacer le trainard. 


: Composants/processeurs 
l 
ALE Déplacer le trainard Mons bttenères) 
Guider le trainard Rainure en Vé et Appui plan 
Animer le trainard en translation 


FT21 Transmettre le mouvement de rotation 
de l'arbre (1) à la vis mère (36) 
FT211| Guider (30) en rotation 
Transmettre le mouvement de rotation 
FT212 de (1) au pignon-arbré (30) 
Transmettre le mouvement de 
FT2121 |otation de (30) à (39+36) 
Engrenage (33, 39) 

Roulements (37) 


Engrenage (30, 19) 
Embrayage (E2) 





FT2122 


FT2123 





FT2124| Guider (24) en rotation 


FT2125 


FT22 Système vis mère-écrou 





Engrenage (10, 33,39) 











MACHINE DE TORSION DE LIMES DENTAIRES Page 1/8 


Page 


Ne rien écrire ici 





2. Schéma cinématique 

2.1.En se référant au dossier technique, 
compléter le schéma cinématique suivant par 
les symboles normalisés des liaisons. 

2.2. Déterminer le sens de rotation de la vis 
mère (36) par rapport au sens de rotation du 
moteur (Mt2), en indiquant «même sens» ou 
«sens contraire» correspondant aux deux cas 
suivants : 

17088 ETEMDIAVO un 


PUTAS EZ ÉMPEAVS ru 





3. Etude de l'embrayage E2 19 9..:8 41 17 16.40 15 20 
3.1. Préciser le type de cet embrayage et sa commande. 










3.2.La position débrayée de l'embrayage (E2) est 
représentée sur le dessin ci-contre dans la zone A. 
Compléter à la même échelle la position embrayée dans 
la zone B. 

3.3.Calculer le couple transmissible par cet embrayage 
«Ct» sachant que l'effort presseur F = 1200N et le 
coefficient de frottement f = 0,3. 

N.B. : - Relever les données nécessaires à partir du 
dessin ci-contre à l'échelle 3:2 


3 3 
- On donne : Ct=<.Fin.t. À md 
3 R 
















L AH E Sy 
e SP SO 
x + ES e i 










ESS LALA EOS # EU 


g y, ami 
a D 
SS) TE, 












Page 
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4. Etude de transmission 
L'objectif de cette étude est de déterminer la vitesse de déplacement du trainard. 
On donne : 
- La vitesse de rotation du moteur (Mt2) Nm= 1700 tr/min. 
- Les nombres des dents : Zs = 30 dents, Zip = 54 dents, Zig = 113 dents, Z30 = 35 dents, 
Z33 = 94 dents, Z39 = 104 dents, Z42 = 118 dents. 
- Le pas de filetage de la vis mère (36) : Pas = 1,5 mm. 
Calculer les vitesses d'avance V, et V, du trainard dans le deux cas suivants : 
1% cas : E1 Embrayé 





2°" cas : E2 Embrayé 





5. Etude de résistance des matériaux 

En se référant au dessin d'ensemble (page 7/7) 
5.1.Préciser les arbres sollicités à la torsion en 
complétant le tableau ci-contre par une croix (X) dans 
les cases correspondantes. 

5.2. L'objectif de l'étude de torsion du pignon arbré 
(39) au niveau de la section « S » représentée sur le 
dessin d'ensemble, est de choisir le matériau convenable 
pour qu'il résiste en toute sécurité. Ce pignon-arbré (39) 
est assimilé à une poutre cylindrique creuse sollicitée à 
la torsion. 

On donne : 









CE RSS NN RNRRRRN "et 


e 
S S 





- Rendement de la boite de vitesses n = 0,97 

- Puissance du moteur Pm = 1000 Watts. 

- Vitesse de rotation de la vis mère Nag = 70 tr/min. 

a. Calculer la valeur du couple appliqué au pignon-arbré (39). 
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b. Calculer la contrainte tangentielle maximale Ts. 
N.B. : Relever les données nécessaires à partir du dessin d'ensemble. 


c. Choisir du tableau ci-contre le matériau qui convient 
pour la résistance de ce pignon et justifier le choix. 
La TR A A CRT RER E EN EP 





6. Modification d'une solution constructive 

L'opération de torsion des limes dentaires provoque des charges axiales importantes sur le pignon- 
arbré (39), le constructeur propose de modifier le guidage en rotation de ce pignon-arbré en 
remplaçant les roulements BC (37) et (37°) par deux roulements à une rangée de bille à contact 
oblique type BT (R1) et (R 2). 

On demande : 

6.1.De compléter à l'échelle du dessin le montage de ces deux roulements (R1) et (R 2) en 
prévoyant le réglage du jeu axial. 

6.2. D'indiquer les tolérances dimensionnelles permettant un bon fonctionnement du système. 


36 Z R2 39 5 R1 38 


127 
NS AE AN a 
Y) 1 A ka 
BAA AU Ze IG IN 


lena D = A5 


— a 
Es Ez A 


7 





ET 
] | a a GX 


NS TR 
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B. PARTIE GÉNIE ÉLECTRIQUE 


1. Étude du GRAFCET 
Se référer dans cette question aux pages 1, 2, 3 et 4 du dossier technique. Compléter, ci-dessous, 
les grafcets d'un point de vue partie commande des tâches « Mandrin », « Trainard » et « Pince ». 


Tâche n°1 : Mandrin Tâche n°2 : Trainard Tâche n°3 : Pince 


oH ro |er=0|cz:=o| 









N.B : «RD» : forçage à zéro de la bascule D ; 
«C1 : = 0» : mise à zéro du compteur C1 ; 
«C2 : = 0» : mise à zéro du compteur C2. 


2. Étude du circuit de comptage 
Se référer, dans cette partie, aux pages 5 et 6 du dossier technique. 
2.1. Déterminer les équations logiques des entrées UP et DOWN en fonction de X:3, X15, Se et des 
sorties du comparateur binaire (Ma) et (Mi). 
CPR. Ne is DONNE a era 
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2.3.Compléter le schéma ci-dessous par les liaisons manquantes permettant d'assurer le 
fonctionnement demandé au dossier technique aux pages 5 et 6. 


#Vcc +Vcc 
pe 
ni Q \ Se E 
Se Circuit de m 
mise en forme Ei 
E E 
E w 
+Vec 
À SIF 





RD E 
a Ais l 


3. Etude du moteur d’entrainement du mandrin 
Le mandrin est entraîné par le moteur Mt1 à courant continu à excitation indépendante. Se référer, 
dans cette partie, aux caractéristiques Tu = f(n) et | = f(n) données au dossier technique page 4. 


3.1.Compléter le tableau ci-dessous. 


Vitesse à vide : no Couple utile à vide : Tuo Courant à vide : lo 
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3.2. Pendant la torsion, la tige oppose au moteur un couple résistant constant T, = 0,9Nm. 
a. Tracer la caractéristique du couple résistant T, = f(n) sur le repère ci-dessous. 


b. En déduire les coordonnées du point de fonctionnement du moteur. 
T(Nm) 


Vitesse de 
rotation 
(tr/min) 


Intensité du 
courant (A) 


Couple 
utile (Nm) 





nn nn nn nn nn nn mens nn nn ooo nes neesnne ss seseneeneoeene sense sense sos nnessessses see ssseseneneenesesessessee 
EEES 
nm nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn nn mn nn nn nn nn nn mn nn nn nn 
nn sn nn mn een nn nee sn nn mme none seen sen noe sense sens ere ones nes asas rr 00 


nn nm nn nn nm nm nn .oossssssrsossnoss9$$ossssss$s$s$s$sSsssssrrrrrrrnrsrosss opos sp$snSs$pp$ppooo.oo.o 


d. Le couple des pertes T, = 0,05Nm, tracer la caractéristique du couple électromagnétique 
Tém = f(n) sur le même repère. 


4. Adaptation du signal délivré par le capteur de position du mandrin Ss 
En se référant aux chronogrammes des tensions U; et U2 (page 4 du dossier technique), 
4.1.donner le régime de fonctionnement de l'A.L.I ? Justifier. 


nn nn non messe ss eens menus os see AAA AAA AAA AAA 


nn nn nn nn nn rrrrrncrrcrrsrncrnornpoonooooospoponpnnnr.rrnnrrnnrnnonnn9 sen os$spospsossspsssrs$sasarnrs< o ornposnoo.... 


PPT TT TT TT EEE TT ETC EEE EEE EEE ECO EEE EEE CERTES rr raros ss EEE EEE EEE EEEEEEEEESSE EEE 


4.3.compléter le tableau ci-dessous en indiquant la valeur de la tension U2. 


DS SR 


5. Etude de la commande du moteur Mt1 par le microcontrôleur 16F876A 


Se référer, dans cette partie, à la page 6 du dossier technique et au grafcet de la tâche « Mandrin » du 
dossier réponses. 





Compléter le programme en mikroPascal Pro par les instructions correspondantes á la séquence du 
grafcet de la táche « Mandrin » composée par les étapes 13, 14, 15 et 16 á la page 5 du dossier 
réponses. Les broches non utilisées d'un port doivent étre configurées en entrées. 
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var X4: SD AT: _bit ; II X4 : variable de type bit connectée à RAO 
var X6: SOM at: bit: 11 X6 : variable de type bit connectée à RA1 
var i,j: byte; II i, j : variables de type octet 
















Var X13,X14X 15 NIO aaae II X13, X14, X15 et X16 : variables de type bit 
11 Début programme 
















OR TN AA A ATI CP 1! Configuration registres A et B en hexadécimal 
OPTION _reg:=$28; I! Configuration TMRO 


ADCON1:=506; PORTB :=0; II Port A numérique et initialisation port B 
X16:=1; X13:=0; X14:=0; X15:=0; // Initialisation des étapes 16, 13, 14 et 15 
Hi | IL PASS Y; PWNMe: Int...) II initialisation PWM1 et PWM2 à 1000Hz 


TMRO I! initialisation TMRO 


:=0; 













!! Activation de l'étape 13 et la désactivation de 
l'étape 16 


o PIRATES // Tant que (TMRO<11) et l'étape 13 active faire 
OS 1/1 Début boucle 


1! Mode compteur 
PORTB:=Dec2Bcd(i); 


1! Conversion du décimal en BCD 
PWM1_start();, PWM1_set_duty ...............; I! Rotation Mt1 sens horaire , «=byte(128/255) 


II Fin boucle 






























if (i=11) and 


A E // Activation de l'étape 14, désactivation de 


AE PR IN OR A RS CU ; | l'étape 13 et arrêt de rotation en sens horaire du 
PWM1_stop(); PORTB:=Dec2Bcd(12); moteur Mt1 











// Activation de l'étape 15 et la désactivation de 
l'étape 14 


II Tant que (TMRO<11) et l'étape 15 active faire 
// Début boucle 

1! Mode décompteur 

II Rotation Mt1 sens anti-horaire avec a=1 
II Fin boucle 






// Activation de l'étape 16 et désactivation de 
l'étape 15, arrêt de rotation en sens anti-horaire 
de Mt1 et initialisation port B 


II Fin boucle 
II Fin programme 
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MACHINE DE PREPARATION DE BISCUITS 


1. Présentation 
La machine (figure 1) est un système technique conçu pour la mise en forme de pâte de biscuits 
rangés et placés sur un plateau. 
Ce système est constitué: 

- d'un vérin électrique pour le déplacement vertical de la table porte plateau ; 

- d'un convoyeur à bandes pour le déplacement horizontal du plateau ; 

- d'une trémie de remplissage de pâte ; 

- d'un compresseur muni de buses pour la mise en forme de pâte de biscuits (figure 2). 
Trémie de remplissage de pâte Afficheur LCD 


Páte de biscuit 






Plateau 





Compresseur 
de páte 














Figure 2 Convoyeur á bande 
Table porte plateau 
Figure 4 Vérin électrique 
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2. Description du mécanisme de déplacement vertical du plateau à pâtisserie 
Le déplacement vertical de la table porte plateau à pâtisserie est assuré par un vérin électrique 
représenté par son dessin d'ensemble (page 7/7). 
Ce vérin est composé: 
- d'un moteur (1) à deux sens de rotation, muni d'un réducteur de vitesse à roue et vis sans fin 
(15,3). 
- d'un système vis-écrou (7,6) qui assure la montée et la descente de la table porte plateau. 
- d'un fourreau (8) guidé en translation verticale lié complètement à la table porte plateau. 


3. Eléments standards 


Clavettes parallèles ordinaires 











4. Nomenclature 


Rep. | Nb. Désignation Rep. | Nb. Désignation 
EZES Moteur 22 | 1 |Bague 

| = | ti Corps 23 1 | Butée à billes 

| & | 44 Vis sans fin 24 1 | Douille à aiguilles 


La [Bois Cas | fees | 


|s | blo téte cylindrique á six pans | EJES via à dis Hexagonal 
6 | 1 |Ecrou 


27 
7 | 1  |Vis de manœuvre | | 28 





|. 4 | Vis à tète cylindrique fondue 
ajal Fourreau 29 | 2 |Goupille 
Clavette à ergot 30 6 | Vis à tête hexagonale 
10] a1) Arbre 31 12 | Rondelle 





EJEN Ecrou à encoches 32 EX Plateau 
12 EX Vis à tête hexagonale 33 | 6. Ecrou H 
13 Rondelle frein 34 Disque d'accouplement 
14 Roulement BC 35 Flasque 





16 |  |Caleciinquant | | 37 | 24 | Rondelle belleville 
Cie | e | Ronde pate | | 3e 
ar [1 [cian parie omea | 
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5. Fonctionnement de la machine 
A l'état initial, la table support plateau est en position basse (b=1). L'opérateur place un plateau sur la 
table support plateau (S?=1). Puis, il introduit le nombre de rangées de biscuits à préparer (N:>0) par 
impulsions successives sur le bouton So appliquées à l'entrée d'horloge du compteur C1. L'appui sur 
le bouton de départ cycle (S:) déclenche le cycle de fonctionnement décrit ci-dessous. 
- Avance rapide du plateau jusqu'à l'action du capteur S3 (S3=1). 
- Montée de la table support plateau 
jusqu'à l'action du capteur h (h=1). Indicateur O 
- Recul du plateau à une vitesse lente e 
jusqu'au premier indicateur détecté par le 


capteur & (figure 3). 


- L'action du capteur  £& provoque Figure 3 
simultanément l'arrêt du plateau, la 
compression de pâte et la commande des buses pendant 5 secondes. Une fois la 
temporisation est écoulée, le compteur C2 du nombre de rangées préparées (N2) est 
incrémenté. Cette séquence se répète tant que N2<N;. 
- Descente de la table support plateau jusqu'à l'action du capteur b (b=1) dès que N2=N:. 
L'évacuation du plateau est effectuée manuellement par l'opérateur en le déposant sur un tapis 
roulant non représenté. 





Compression 
pâte 
Préparation d'une 
Plateau de rangée de biscuits y Plateau pendant la 
biscuits préparé préparation des 


Fonctionnement rangées de biscuits 


| ER | RAE | “L e! (F 
Le (| 


Plateau pendant la 
montée i 


' “e ' , ' i 
AA AAA 


rro nn ona d 


r--- 


Table support plateau (| 
Plateau en 






Plateau au début 


Figure 4 


NB: 

- Un compresseur de páte et une buse sont utilisés pour préparer un biscuit. Une rangée de biscuits 
nécessite autant de buses que de biscuits. 

- Les indicateurs, correspondants aux nombre de rangées de biscuits, sont gravés sur le plateau 
(figure 3). 

- L'incrémentation du compteur C1 par le bouton Sy ne fera pas l'objet du GRAFCET. 

- L'alimentation de la trémie par la páte ne fait pas l'objet de cette étude. 


MACHINE DE PREPARATION DE BISCUITS 


Page 33 


6. Choix technologique 







Pré- 













de C1 


de C1 

Présence plateau à 
l'entrée de la table 
Détection de la fin 
d'avance rapide du 


Avance plateau à 
vitesse rapide 
Recul plateau à vitesse 
lente 
Montée table support 
plateau 
Descente table support 
plateau 

NOS Compression de la páte 


Moteur á courant 
continu Mt1 







Moteur à courant 
Continu Mt2 


Moteur à courant 
continu Mt3 


moteur à courant 
continu Mt4 





plateau 
en haut 
en bas 


Détection des 
indicateurs du plateau 
Nombre de rangées à 
préparer 


Nombre de rangées 
préparées 








Commande des buses 
Comptage des rangées 
de biscuits å préparer 
Comptage des rangées 
de biscuits préparés 





7. Schéma synoptique du circuit de comptage et de comparaison 
Le schéma synoptique (figure 5) présente : 


- Le circuit de comptage C1 du nombre de rangées de biscuits à préparer (N:) qui est incrémenté 


par le bouton So lorsque X5=1. Sa mise à zéro est assurée par le bouton RAZ. 


- Le circuit de comptage C2 du nombre de rangées de biscuits préparées (N2) qui est incrémenté 


lorsque &=1 et X15=1. Sa mise à zéro est effectuée par la variable Xo. 
- Le circuit de comparaison entre N? et N4. 






Y 


| Lo : Capteur infrarouge 












Compteur 
P C1 


So Mise å zéro de C1 
Bouton d'incrémentation de C1 


Figure 5 
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8. Extrait du document constructeur 
a. Circuit intégré 74191 


nd de de de ee ne mn ue de du du de de de jo don de do de me de de 
mm mme ee E nn où + je me ee me me A 


mme eee ee Ce Ge Un ne due de out me ue ee ee on ue en de den de dm em mm 


DD E —— ————— 
a VEA ax 
a Zi EE FU A o D nc CEE aaa 
jo «id Y A 
f 7 E a RS 2 E E 
M ae FREE L Á 
mn Sopa a e CO DE EE RSR 
RCO RES 13 HY 50 1 2 2 FE 0 5 13 
1 + 1 1 14 
Figure 6 ERR 


AN 0 E 
| AB | 


KE: EL + s E BC 





Figure 7 


LA1:81 [a0=B0 1 [ 1 1 0 [o [o [07 
[43:83 | A2=82 | a1=B1 | a0=80 | o [o [o [1 [+ [07] 


9. Solution programmée et affichage par LCD 
Une carte électronique á base de microcontróleur du type PIC 16F876A (figure 8) permettant : 
- le fonctionnement du compteur C1 et l'affichage de son contenu par un LCD ; 
- le fonctionnement du compteur C2 et l'affichage de son contenu par un LCD ; 
- la comparaison des contenus des deux compteurs ; 
- la commande du convoyeur à bande (moteur Mt1) ; 
- le fonctionnement de la buse et du compresseur de páte ; 
- L'affichage d'autres messages (TERMINE, PLATEAU PRES, ...) par l'LCD. 
NB: 
e Une variable X est utilisée dans le programme pour assurer la commande simultanée du 
compresseur, de la buse, du recul du plateau (Mt1) et de l'incrémentation du compteur C2. 


e Le capteur (ło) est noté dans le programme (LO). 
+ Le fonctionnement de la table (Mt2) ne fait pas partie de cette étude. 


La configuration du registre ADCON1 du PIC16F876A est obtenue á partir du tableau suivant : 
1 















A:anlogique D:numérique Vopn = Vec = 5V Vss= GND = 0V 
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LCD? 


of : 
| F | à y A | 883 ežu ssssssss 






15p 15p 
CRY1 
4MHz 
Ri 
tk so 
s2 
s3 
to 
24 Xx RCLCCPI 
RAZ REASSDUSDA 
REYEDO 
Í Es 
PIC18F876A 


Figure 8 


10. Etude du moteur d'entrainement du tapis roulant 

Un tapis roulant est utilisé pour transporter les plateaux remplis vers les fours (figure 9). Ce tapis doit 
permettre une avance du plateau à une vitesse de (32m/min +10%). Le problème consiste à choisir 
un moteur triphasé qui répond à ce 

besoin. Gi Tapis roulant 

Trois moteurs électriques triphasés sont 
disponibles. Le tableau ci-dessous donne 
les vitesses du tapis pour un maximum de 
plateaux placés. i _Réducteur de vitesse 


Vitesse du tapis eS 
roulant (m/min 
57,7 Figure 9 


Ces trois moteurs électriques triphasés sont 
couplés en triangle et alimentés par un 
secteur 230/400V, 50Hz. Leurs 
caractéristiques techniques nominales sont 
données au tableau ci-contre. 
11. Mise en forme du signal délivré par le capteur €; 
Le signal délivré par le capteur & est appliqué à un circuit de mise en forme à base d'A.L.! (figure10). 

Us Vec=5V 5V Uv) 

1 
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A. PARTIE GÉNIE MÉCANIQUE 
Se référer au dossier technique pour l'étude de cette partie. 


1. Analyse fonctionnelle 
En se référant au dossier technique. 


1.1.La montée et la descente du plateau sont assurées par des organes de transmission de 
mouvement de l'arbre moteur (1) à la table porte plateau. 
Compléter la chaine de transmission de puissance suivante par les noms des organes et les types de 
mouvements proposés : Système vis-écrou ; Vis sans fin et roue ; Translation; Accouplement ; 
Limiteur de couple ; Rotation. 






Rotator MARNE AN — A Ne rois 


sms 





1.4. Indiquer les repères des pièces tournantes et des pièces fixes de l'organe (D) si le vérin se 
trouve accidentellement bloqué. 


PRÉC OI SR RAT ANT nee TE A, 
1.5. Quelle est l'utilité du trou oblong (G) ? 


1.6. Quel est le nom et le rôle de la pièce (25) ? 


Ne rien écrire ici 





2. Schéma cinématique d. Ý 


Compléter le schéma cinématique ci-contre du vérin par les 
symboles normalisés. 





3. Etude des liaisons 
Analyser les liaisons demandées en complétant le tableau ci-dessous. 


Nature des surfaces Moyen de Eléments de fixation 
Liaison 
de contact positionnement 
Roue creuse (15) Surfaces cylindrique 
avec l'arbre (10) et plane 


4. Etude de fabrication de la clavette à ergot (9) 


Couvercle (20) avec 
le boitier (2) 








Préciser sur le tableau ci-dessous, les machines utilisées et les opérations réalisées pour l'usinage 
des surfaces indiquées sur le dessin de la clavette à ergot (9). 


| Surface | Opération d'usinage Machine 
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Clavette (9) 











5. Cotation fonctionnelle 11 12 13 14 






5.1. Justifier la présence de la 















condition A 1 D 74774 
RD ES MI. AA O PE 
CAI! . AA ENE 
MOAT HU 10 X 

5.2. Tracer la chaine de cotes relative NZ 

à la condition A. ACT 

5.3.Installer une cote condition (B) LAS 





. +— EN 
permettant le mouvement de rotation DST 


correct de l'arbre (10) en évitant tout 
contact avec pièces fixes. 





6. Etude cinématique 
L'objectif de cette étude est le choix d'un moteur électrique convenable pour la validation de la 


vitesse de déplacement (Va) de la table porte plateau. 
La chaine cinématique simplifiée ci-dessous représente la transmission de mouvement de la 
montée et de la descente de la table. 






Roue et 
Vis sans fin 
(15,3) 


Za = 3 filets 
Z15 = 30 dents 
N: = 0,7 


Table 







Vs = 0,05 m/s 
Pe = 400 W 






NB : N: : rendement du système roue et vis sans fin. 
N2: rendement du système vis écrou. 


6.1. Déterminer la vitesse de rotation de la vis (7). 
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Ne rien écrire ici 





6.3.Calculer la puissance Pm du moteur (1). 


6.4.A partir du tableau ci-dessous choisir le type de moteur le plus économique pour ce vérin. 


Nm (tr/min) 





A PL NE TP A ES E O 


7. Conception 
Pour améliorer le rendement du vérin et mieux encaisser l'effort axial sur l'arbre (10), le concepteur 
se propose de changer la butée (23) et le roulement (14) par deux roulements de type BT (R1) et 
(R2). 

On demande de compléter à l'échelle de dessin : 

7.1.Le montage des roulements (R1) et (R2). 

7.2.La liaison encastrement de la roue (15) avec l'arbre (10). 

7.3.Les tolérances des portées des roulements et l'ajustement nécessaire au montage de la roue 

dentée (15). 


ESS 
= 








Z 
A 
SS 
À 
y 
SS 
Y 
4 
a da 
LLE 
an le 


Í 

| 
pS 
| 

| 
LO 








S E 
Sn munir 
D | nie 
Nr X 
H | l 1 
uung y a CR 19 
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Signatures des surveillants 





B. PARTIE GÉNIE ÉLECTRIQUE 
1. En se référant aux pages 1, 3 et 4 du dossier technique, compléter le Grafcet synchronisé, 


ci-dessous, correspondant à la préparation d'un plateau de biscuits. 


Grafcet de conduite Tâche : plateau 
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Ne rien écrire ici 





2. Etude du circuit de comptage et de comparaison du nombre de rangées de biscuits 
Se référer, dans cette partie, aux pages 4 et 5 du dossier technique. 
2.1. Compléter le tableau ci-dessous par les états logiques (0 ou 1) correspondant aux 


entrées D/U et CTEN afin d'assurer l'utilisation du circuit intégré 74191 en mode comptage 
ou décomptage. 


Décomptage 
MS TA 








CTEN 

2.2. Compléter le schéma du circuit ci-dessous par : 

a. L'entrée de validation des deux compteurs C1 et C2 ; 

b. L'entrée d'horloge de chaque compteur en fonction de la variable de l'étape du 
GRAFCET correspondante, du capteur bo et du bouton So ; 

c. La remise à zéro de chaque compteur ; 

d. Les entrées du comparateur des deux nombres N; et N: ; 

e. La sortie du résultat de la comparaison (N; = N2). 





Compteur C2 : comptage de rangées 
de biscuits préparés 








21 CT = 0125 
ACT=15]28 





N1 = N2 


Compteur C1 : comptage de rangées 
de biscuits á préparer 
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e rien écrire ici 





3. Etude du convoyeur de plateaux 
Se référer dans cette étude à la page 6 du dossier technique. 
3.1. Quel est le moteur qui répond au besoin de l'utilisateur ? Donner sa référence. Justifier la 


réponse. 


Poor. rr reno IT TITI LILI SITE TIC TT II EELE TETE ILE LEE ITELER EEE TE SEE STE ET sorpresa arre EET E EE rre rr PPT rar rre oda ET PT 


3.2. Donner la tension aux bornes d'un enroulement du moteur choisi en (3.1). Justifier la réponse. 
` 3.3.Le tapis roulant oppose un couple résistant constant Tr = 1,6Nm lorsqu'il amène un maximum 
de plateaux remplis de biscuits. 

a. Tracer la caractéristique Tr(n). 


b. Indiquer, sur la courbe ci-dessous, le point de fonctionnement nominal Py. 
c. En déduire la vitesse correspondante du moteur. 


Tu(Nm) RO 












A NS A AA 
ve ce RARA AAA 
IA AS 


Pruna... porprnsrsarrnnsrsrrararsranarranrrrrtin nn... srrersrsaarsrarrrrr rrnarinrrrsrnrmsmanrmisrrrrrrnn.n.rrararrrnsnrrrsrnsoncersrns..,s 


-3.4.Le moteur étant en rotation. Pour quelle valeur du glissement la puissance utile soit nulle ? 
Justifier la réponse. 


(CENTER EEE TT EST IT TI III TITI III III III III SITE ES TE TT ITS ETES IT EST II STE TI E ITS III TI SLI A rr TT LT TT TE CC PT PP PP PPT PT ET TT PTT 


4. Etude du circuit de mise en forme du signal délivré par le capteur & (fig. 10 p. 6/7 du D.T) 
4.1.Exprimer puis calculer la valeur de Uno. 


4.2.L'A.L.I étant supposé idéal, justifier l'allure de la courbe de Ux(t). 
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Ne rien écrire ici 





5. Solution programmée 
En se référant aux pages 4, 5 et 6 du dossier technique, compléter les instructions du 
programme, en MikroPascal pro. 
N.B : - Le sous-programme de connexion de l'afficheur LCD au port A est hors étude. 
- Les commentaires ne sont pas donnés en ligne par ligne d'instructions. Ils décrivent le 


sous-programme correspondant à chac 





A: _bit; S2:sbit at .........._| 
RTS: _bit; LO:sbit at ........... | 
X:sbit at .............._bit; 


A A A A ARES 


lcd_init(); led_cmd(_lcd_cursor_off); 
pwm1_init(1000); pwm2_init(1000); 


While true do begin 
DUSO: 25.02 COMP:= hasrete e 


Nom du programme 


Les sorties compteurs C1 et C2 sont : 
e Des variables de type octet 
e Affichées sur chaines à 3 caractères 


Connecter les variables binaires : 
e SO, S2, S3, LO et X aux entrées du Pic 
e buses et compresseur aux sorties du Pic 


e Configurer le Port A en entrée 

+ Configurer les ports B et C en sorties 
+ Configurer le port A en port numérique 
e Initialiser l'afficheur LCD 

e Initialiser pwm1 et pwm2 à f=1KHz 


+ Débuter une boucle infinie 
+ Initialiser les buses et le compresseur 


if(S2=1) and (C1=0) then begin J 
led_cmd(_lcd_clear); end; Effacer l'afficheur LCD 


RP UE Dr D TA ; delay_ms(50); 

bytetoStr(C1,txt1}; led_out(...., .....,txt1); 
res seen ‘Nb RANG PLAT="'); 
en ..., Nb RANG="); end; 


e Incrémenter C1 et écrire sa valeur sur 
chaine à 3 caractères, ligne 2, colonne 14 
e Ecrire Nb RANG PLATS sur la ligne 2 et 
la colonne 1 

+ Ecrire Nb RANG= sur la ligne 1 et la 
colonne 1 


Désactiver le module pwm1 


if(S2=1) and (X=0) then begin Activer : = 
PR pwm1 avec un rapport cyclique a=1 
pwm1_start(); pwm1_set_duty(255); end; (Mt1 tourne á vitesse rapide) 


if (C2........C1) and (X=........ 


then begin 


an oon.onprrrrrrarrrs aro... 


sonara AU) GINI WNS onu) ALP LAI ss 


RP TE MPA Ya UNE ; delay_ms(50); 
bytetoStr(C2,txt2); led_out(............... txt2); 
E ; COMP:=.....; 


...nano.o...s 


if(C2=C1) and ((C2>0) or ((X=1) and (LO=1))) 

then begin 

lcd_cmd(_lcd_clear);lcd_out(........'............... ae 
_out(...… PR A NS TR E O a '); 


nn nn nn nn nn nn nn q eoocorsrrrssararsssss..s, 


end; end; end. 


Activer pwm2 avec un rapport cyclique 
a =0,5 (Mt1 tourne à vitesse lente) 


+ Incrémenter C2, écrire sa valeur sur 
chaine à 3 caractères, ligne 1, colonne 14 
e Activer les buses et le compresseur et 
désactiver le module pwm2 pendant 5s 


e Effacer l'afficheur LCD et écrire 
TERMINE sur la ligne 1 et la colonne 5 
e Ecrire PLATEAU PRES sur ligne 2 et 
colonne 3 

e Initialiser C1 et C2 

e Finir le programme 





Dossier réponses MACHINE DE PREPARATION DE BISCUITS 

















RÉPUBLIQUE TUNISIENNE - 
MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION 
EXAMEN DU 
BACCALAURÉAT 
SESSION 2019 



































N RN  R OR MR 
CONSTITUTION DU SUJET 


- Un dossier technique : pages 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 et 7/7. 
š - Un dossier réponses : pages 1/8, 2/8, 3/8, 4/8, 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8. 
TRAVAIL DEMANDE 
A. Partie génie mécanique : pages 1/8, 2/8, 3/8 et 4/8 (10 points). 
B. Partie génie électrique : pages 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8 (10 points). 





Observation : Aucune documentation n'est autorisée. L'utilisation de la calculatrice est permise. 





UNITE DE FABRICATION DE FÚTS 


i. Présentation 


Apres peinture et séchage, les éléments de fúts (fond et flanc) 
seront assemblés et sertis dans l'unité de fabrication de fûts 
(figure1). Selon les besoins, les fúts sont fabriqués en gamme 
standard ou en séries spéciales. 





ll. Poste d'assemblage et de sertissage Couvercle Figure 1 
1. Fonctionnement 

Ce poste (figure 2) permet 

l'assemblage et le sertissage > 

entre le flanc et le fond (figure 3) | 

selon les étapes suivantes : | 

- Mise du fond et du flanc sur le | 
plateau d'entrainement; | 

- Maintien de l'ensemble (fond, 
flanc et plateau | 
d'entrainement) par le plateau | 
presseur; 

- Rotation de cet ensemble dans 
le sens trigonométrique à l’aide 
d'un moteur plateau MP non 
representé ; 

- Préformage assuré par la 
molette de préformage ; 

- Injection de la colle pour 
l'étanchéité du fût assurée par 
la buse d'injection ; 

- Sertissage assuré par la 
molette de finition ; 

- Recul des deux molettes : Plateau d'entrainement 

- Arrêt du moteur électrique ; Figure 2 

- Montée du plateau presseur ; 

- Evacuation du fút. 
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Vérin presseur C1 


Plateau presseur 


Vérin de sertissage C3 


Molette de finition 


Vérin de préformage C2 


Molette de préformage 


Buse d'injection 
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2. Opérations de sertissage 
La figure 3 explique la réalisation des opérations de sertissage. 


o | 





Figure 3 Préformage du flanc et 


injection de la colle 
HLExtrait du document technique du Cl 74192(fiqure 4) 


74192- Compteur-décompteur BCD 3 


Fond et Flanc non sertis Fond et Flanc sertis 




















A ! 

Boîtier DIL 16 - Vec 16 - GND 8 A NT | U ) 
mmaa lol j | # s ha i 2 i 173 A me 

Figure 4 PRES ES ] H y 


IV. Contróle de la température 
La température de séchage des éléments de fúts fabriqués doit être comprise entre 50°C et 70°C. 
Le capteur de température utilisé est une sonde PT100 constituée principalement d'une 
résistance en platine "R1" variable avec la température "T" en °C selon la loi :R7 = 100 + 0,39xT 


Le schéma du circuit (figure ón PP” 






























































5) está base d'AL 
supposés parfaits, permet de | 
commander le NN A 1KA 
fonctionnement de la 
résistance chauffante du four E 
de séchage "Rch” de façon ni 
que l'on maintienne la 
température "T" dans la 
marge [50°C , 70°C]. Ri=1KO » 
jì Vsı = 10,2V 
m m 
V. Extrait du catalogue technique des moteurs asynchrones triphasés série LSES 
PF S Puissance | Vitesse | Moment | Intensité | 
Type FL _ nominale nominal nominale __ 
Pr E Ny (tr/min) Mu (Nm) Ingaoow) (A) | 
_LSES 80 LG | 1437 ___ 5,98 2,1 — 
[LSES 90 LU À 1442 124 | 38 |] 
LSES 132MU_ | 9 1462 589 | 174 | 
LSES 160LU E 1458 PAE ln . 1 | 
LSES 180 LUR 30 1463 _| 196 56,5 _ 
LSES 225 MG MR: mn 1482 | 451. 127 
LSES 280 SU 145 1487 aar | AT 
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VI. Gestion du nombre de fúts : solution par carte programmable 
Le comptage de fúts fabriqués est géré par un microcontróleur du type PIC 16F876A (figure 6). 
Ce circuit comprend : 
- Un capteur S2 qui génère une information logique à chaque fût fabriqué et évacué ; 
- Deux "switchs" SW1 et SW2 qui permettent à l'opérateur d'introduire manuellement les 
valeurs décimales (unités et dizaines) du nombre de fûts déjà fabriqués ( FDF) ; 
- Un LCD qui affiche les nombres de : 
e füts déjà fabriqués (FDF) ; 
e füts nouvellement fabriqués ( FNF) ; 
e fûts total fabriqués ( FTF ) soit : ( FTF = FDF + FNF). 


- Un bouton "Init" pour l'initialisation manuelle du microcontróleur. 












FNF= 39 
FTF= 










FDF= 47 | 
86 








Dizaines Unités 


Figure 6 
VII. Mise en rotation de fúts 

Le schéma (figure 7) représente le poste de sertissage. 
L'objet d'étude dans la partie génie mécanique s'intéresse à la 
transmission de puissance du moteur MP au plateau 
d'entrainement de fût, celle-ci est assurée par une boite de 
vitesses. 

La transmission du mouvement de rotation du plateau 
d'entrainement au fond de fût, s'effectue par adhérence. 


Effort 
presseur 


Plateau 
presseur 


L'effort assurant cette adhérence est fourni par un vérin Fút 
presseur. 
Afin d'avoir une qualité optimale de sertissage, la vitesse Plateau VAS 


nds ; ; i A , d'entrainement 
linéaire en un point du diametre exterieur du fût est conservée 


constante à une valeur Vs=2,75m/Ss. 
Boite de 
VIII. Description de fonctionnement de la boite de vitesses 


vitesses (Voir dessin d'ensemble) 
La fabrication de trois séries de fûts de diamètres différents 
exige l'usage d'une boite à trois vitesses de rotation N1, N2 et Figure 7 
Ns du plateau d'entrainement. 
Le mouvement de rotation de la vis sans fin (1), est transmis au plateau lié à l'arbre de sortie 
(57) à travers un train d'engrenage et un baladeur. La manœuvre du baladeur par le levier 
(48+47) sélectionne une vitesse parmi trois (N1 ou N2 ou N3) selon le diamètre de fût à sertir. 
Pour des raisons de précision et de sécurité, la boîte est équipée d'un frein à manque de courant 
monté au boút de l'arbre (20). 
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IX. Nomenclature 


DESIGNATION 


Vis sans fin ; Z = 1filet 
Joint à lèvres. 
Couvercle 


Vis à tête cylindrique à six pans creux 
ISO 4762-M10 x 26 


Roulement type BT 


LE 4 ag f 


Joint d'étanchéité plat 
Couvercle 
Carter 






















DESIGNATION 


Garniture 
Ressort 
Joint torique 










NB 






















Coussinet à collerette 


Arbre cannelé 
Anneau élastique pour arbre 


Roulement type BC 
Bague entretoise 











Vis à tête cylindrique à six pans creux 
ISO 4762-M10 x 22 
Couvercle 
Arbre 

2 
Coussinet à collerette 
Bague entretoise 

























Anneau élastique pour arbre 
Baladeur ; Z45a= 35 ; Zasb= 30 dents 















Roue dentée ; Z = 40 dents 








Noix 





Vis sans tête à six pans creux à bout plat 
ISO 4026-M8 x 20 


1 | Couronne ; Z = 40 dents 














Coussinet à collerette 


en olslélalstsl & lalolelal a lalala 
= [(O[O|JO|J|DO|Oi| A [W¡N|=¡O| O || 


Axe de la fourchette o 
Support fourchette 
Roue dentée ; Z = 40 dents 


Roue dentée ; Z = 30 dents 













Roue dentée ; Z = 35 dents 









Vis à tête cylindrique à six pans creux 
ISO 4026-M6x30 
Couvercle 








Anneau élastique pour arbre 
1 |Pignon arbré ; Z = 30 dents 
2 |Bouchon 

1 | Roue dentée ; Z = 60 dents 
Bague entretoise 

Coussinet à collerette 
Clavette parallèle forme A 





ANS 












-À 





on, a 





Plateau fixe 









Goujon M6 x 20 - bm 16 
Anneau élastique pour alésage 
Coussinet à collerette 
Arbre de sortie 
Carter de renvoie 
ale de réglage 
lavette parallèle forme A g 
Roue dentée conique ; Z = 35 dents 





























Bague 





Vis à tête cylindrique à six pans creux 
ISO 4762-M10x20 













Plateau mobile 


Support bobine 


Vis à tête cylindrique à six pans creux 
ISO 4762-M8 x 46 


Vis à tête hexagonale ISO 4014-M6 x 12 


X. Elements standard 









Iw] © ¡Q|NiIN| N D INININININININ |) — a flajajojajo| -> 











Rondelles frein — Ecrous à encoches 





Roue dentée conique ; Z = 35 dents 


Plaque 
Cale de réglage 


Bague de positionnement 







1 


pe 
O 
J 
a 
o 
D 
an 
TD 
M 
Q. 
D 
O 

















20x1 


[25 


Xx 1:5 
Rage) FE 
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XI. Choix technologique 


Vérin C1 simple effet 


Vérin C2 simple effet Rentrer vérin 

préformage 

Sortir vérin sertissage 

Rentrer vérin sertissage 
Electrovanne injecter colle 
Electrofrein à manque de 
courant 


Vérin C3 simple effet 


Arrêt freiné 








DCY : Départ du cycle ; S1 : Présence fond ; S2 : Présence flanc. 


XII. Description du GRAFCET sychronisé du poste d'assemblage et de sertissage 
Le fonctionnement du poste d'assemblage et de sertissage de fûts est décrit par un GRAFCET 
synchronisé. Au début, ce poste est en position initiale (Init=l ol20l30€f$15S2) : 


a) L'action sur le bouton (DCY) active l'étape n°1 du GRAFCET de conduite. Celle-ci enclenche 
la tâche n°1 « Entraîner fond et flanc » : 


- descendre le vérin presseur C1 jusqu’à l’action du capteur !,, . Le flanc étant serré tant que 

le capteur (1,,=1) ; 

- après une temporisation (T1) de durée tı = 5s, le moteur MP entraîne le plateau. Cette 
opération se déroule pendant une temporisation (T2) de durée t2=20s afin de s'assurer du bon 
emplacement du flanc. La tige du vérin C1 reste en position sortie ; 

- activer l'étape n°14 dès que la durée tz est écoulée. Cette étape garde le moteur MP en 
rotation, le vérin C1 en position sortie et active l'étape n°2 du grafcet de conduite. 


b) L'activation de l'étape n°2 du grafcet de conduite enclenche la tâche n°2 « Préformer flanc »: 

- sortir la tige du vérin de préformage C2 jusqu’à l’action du capteur L, . Le flanc étant prêt à 
l'opération de préformage tant que (1,,=1) ; 

- après une temporisation (T3) de durée t3 = 5s, l'électrovanne d'injection de la colle s'ouvre 
(EV=1). Cette opération se déroule pendant une temporisation (T4) de durée t4 = 20s. Le vérin 
C2 reste en position sortie ; 

- activer l'étape n°24 dès que la durée t4 est écoulée. Cette étape garde la tige du vérin C2 en 
position sortie et active l'étape n°3 du grafcet de conduite. 


c) L'activation de l'étape n°3 du grafcet de conduite enclenche la tâche n°3 « Sertir fond et 

flanc » : 

- sortir la tige du vérin de sertissage C3 jusqu'à l'action du capteur lz, ; 

- après une temporisation (T5) de durée ts = 30s, l'étape n°4 du GRAFCET de conduite est 
activée. La tige du vérin C3 reste en position sortie. 


d) L'activation de l'étape n°4 du grafcet de conduite autorise la suite de l’évolution simultanée 


des trois tâches (tâche n°1, tâche n°2 et tâche n°3) jusqu'à l'initialisation du GRAFCET de 
conduite et ceux des tâches. 


XIII. Gestion du nombre de fûts : solution par carte électronique 
En respectant les exigences du cahier des charges, cette carte est composée de (d”) : 
- Un compteur de Fúts Nouvellement Fabriqués FNF (CLK est reliée au capteur S2) ; 
- Deux "switchs” SW1 et SW2 pour introduire le nombre de Fúts Déjà Fabriqués FDF ; 
- Un additionneur de FNF + FDF = FTF (nombre de Fúts Totalement Fabriqués). 
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S VAA 
2 D M 
ba Compteur [= 
EA 


D Unités a 
G c A 
ompteur  — 

D dizaines 


















Décodeur 
il = | 
BCD n°2 cad - 


Figure 8 
XIV. Présentation du CI 74283 
Les additioneurs BCD (figure 8) sont à base d'additionneur binaire intégré 74283 (figure 9). 









J Figure 9 
Schéma de brochage Table de vérité sur 1 bit Principe de l’addition sur 4 bits 


XV. Additionneur BCD de fûts 

L'addition des fûts déjà fabriqués (FDF) et des fûts nouvellement fabriqués (FNF) est 
effectuée par une carte électronique à base de deux additionneurs BCD identiques. 
La figure 10 représente le schéma de l'additionneur n°1 à base de circuits 74283. 


Q4Q3Q20Q: sont les 
sorties du compteur 
des unités (figure 8). 


P4P3P2P1 
correspondent á la 
sortie du "switch"des 
unités (SW1). 


NB: 
Q1:LSB;P1: LSB 


Additionneur 
BCD n°1 
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Vue suivant F 





























Dispositif de commande du baladeur 
7 





























































































Noix (15) 


N.B: - Les pièces (47) et (48) sont ramenées dans le plan de coupe. 
- La roue (46) est montée avec serrage sur le baladeur (45). 
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Seeds Ned NISCrIDOUN A E Lx 


Signatures des surveillants 


Nom et Prénom : … 


Bate et lieu de naissances a 





A. PARTIE GÉNIE MÉCANIQUE 

1. Etude fonctionnelle de la boite de vitesses. 

1.1. En se référant au dossier technique et au dessin d'ensemble de la boite de vitesses (page 7/7 
du dossier technique); compléter le diagramme FAST descriptif simplifié de la fonction technique 

FT : Animer le plateau d'entrainement d'un mouvement de rotation. 


Animer le plateau d'entrainement en rotation. Composants/Processeurs 
(Noms et repères 


Transmettre le mouvement de rotation de (1) à (11) 


NEA VATRE O UMA DR LR A SA ire OR Engrenage (22,20) 


Transmettre et adapter le mouvement de (20) à (40) ero | 


FT41| Guider l'arbre (40) en rotation Engrenage (49,45b) 
Cannelures sur (40) 




















FT5 | Transmettre le mouvement de rotation de (40) à (57) 


1.2. Afin d'assurer les trois vitesses de 
rotation du plateau d'entrainement, le 
baladeur (45) doit occuper quatre positions 
(Voir dessin d'ensemble, vue suivant F). 
Le constructeur propose une solution 
constructive permettant de verrouiller le 
support fourchette (48) en quatre positions 
par l'usage d'une bille et d'un ressort. 
Compléter la solution proposée sur le 
dessin ci-contre (Détail C). 





1.3. La fonction FT2 est assurée par une 

vis sans fin et une roue creuse á denture rapportée. 

Le constructeur a choisi l'acier comme matériau de la vis (1) et le bronze pour la couronne (17). 
Justifier ce choix. 
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Ne rien écrire ici 





2. Étude du frein 

En se référant au dessin d'ensemble de la boite de vitesses 
(Page7/7 du dossier technique). 

2.1. Compléter par les symboles normalisés des liaisons le schéma 
cinématique ci-contre du frein. 

2.2. Quelle est le type de commande du frein ? 


2.3. Suite à l’état du dessin d'ensemble : 
a. Indiquer si la bobine (35) est excitée ou non, justifier votre 


réponse. 





2.4.On donne : 

3 
L'expression du couple de freinage Cf = Z, Fp.f.n n E 
a. Déduire du dessin d'ensemble le nombre de daros de frottement « n » et relever les rayons 


correspondants «r»et«R ». 





et le coefficient de frottement f= 0,4. 


Wi : SAR E mm E ca, mm 
b. Calculer l'effort presseur Fp fournit par les ressorts (37), permettant un couple de freinage 
C= 70Nm. 


c. D'après le tableau suivant, choisir le type et le nombre de ressorts convenant pour ce frein et 
justifier ce choix. 


Type de ressort Type | Type Il Type ll! 
Charge maxi (N) 526 662,5 937,5 


Choix: -Fype de ressort... eu 
Justification 








3. Cotation fonctionnelle 

3.1. Tracer la chaine de cotes relative à la condition « A ». 

3.2. Déterminer le nombre de cales (66) à intercaler entre (64) et (67),afin de régler l’'engrènement 
des deux roues coniques (61) et (64) sachant que : 


o TAUN 4 +0,02 
A= 1105 ;a64= 36:01 :a67=20*%1:a40=76 +018 : a42= 18-012 et l'épaisseur d'une cale est e66=0,5 o . 
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AREA IR i 
a E RA PL 03 Ai . SN 
SS 





4. Calcul de vérification 

L'entreprise se propose de fabriquer trois séries de fûts de diamètres différents. Sachant que la 
vitesse linéaire de sertissage est constante V=2,75 m/s ce qui exige trois vitesses de rotation 
différentes du piateau relatives à chaque diamètre. 

4.1. On donne la vitesse de rotation du moteur (MP), Nm=1400 tr/min, r117=1/40, r22.20=2, r61.64=1. 
Calculer les trois vitesses de sortie de la boite N1, N2 et Na relatives aux trois séries de fûts. 

Nb : Na est la vitesse la plus faible et Na est la plus élevée. 











4.2.Déterminer pour chaque vitesse de rotation le diamètre de fût que l'entreprise peut fabriquer. 
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5. Étude de torsion de l’arbre (11) 


L'arbre (11) est assimilé à une poutre cylindrique pleine 
sollicitée à la torsion simple. 


La figure ci-contre représente la répartition des contraintes 
tangentielles T sur une section de cet arbre. 


5.1. Sachant que le couple appliqué á cet arbre est de 
24Nm.Se referer á cette figure et calculer dans ce cas le 
diamètre de l'arbre (11). 











6. Étude de guidage en rotation de l’arbre de sortie (57) 


Pour remédier à l'usure, on désire modifier les deux coussinets qui assurent le guidage en rotation 
de l'arbre de sortie (57) par deux roulements de type BT. 


6.1. Indiquer par une croix le type de montage proposé sur le dessin ci-dessous. 


| Montage en « O TRA [ Montageen«X»| | 
6.2. Justifier le choix de ce montage. 











6.3. Compléter par les éléments 
standard et à l'échelle du dessin le 
montage des deux roulements et du œ 
joint d'étanchéité et inscrire les cotes 
tolérancées. 
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B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE 

1. Analyse temporelle 

En se référant à la page 5/7 du dossier technique, compléter le grafcet synchronisé d’un point de 
vue de la partie commande du poste de sertissage et d'assemblage de fûts. 


Grafcet de conduite Tâche 1 : Entraíner fond et flanc 





Init. DCY 


X17.X26.X35 


SiS 


Táche 2 : Préformer flanc 





| Xo 
Tâche 3 : Sertir fond et flanc 
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2. Carte électronique de comptage de fúts d'une même série 

2.1. Comptage de fúts d’une même série 
A chaque fút fabriqué, le capteur S2 incrémente le compteur de FNF dont le schéma du circuit incomplet 
est donné ci-dessous. En se référant aux pages 2/7, 5/7 et 6/7 du dossier technique, relier en cascade 
asynchrone les deux circuits intégrés 74192. Relier aux niveaux logiques correspondant les entrées 
de commande de ces deux compteurs permettant le fonctionnement en mode comptage. 











+5V 
Unités vers 
Additionneur 
R 
DER 
S2 © 
Dizaines vers 
Additi r 
itionneu 
LE | 






Y 

7 

w 

Ô 

0 © 
288922 


te 


8% 


2.2. Addition de fúts fabriqués d'une méme série 


Au début de la fabrication d'une quantité de fûts d'une même série, l'opérateur introduit à l’aide des 

deux "switchs" SW1 et SW2 le nombre 47 en BCD (FDF = 47 fûts déjà fabriqués). Après une durée de 

temps, 39 autres fûts ont été fabriqués (FNF = 39). En se référant à la page 6/7 du dossier technique : 
a. Donner les mots binaires aux broches suivantes : 


ONER GT E RON ; PAP PPS rares 
b. Déterminer l'équation logique de CRiou en fonction de S12, S13, S14 et Cu. 
CRiout= ............ 


c. Déduire les niveaux logiques obtenus aux broches indiquées ci-dessous : 
| S414S13S12S 11 Cl1á4u | CRo | Cr14Cr:13Cr12Cr1 | S24uS23uS22uS21u | 
Î 
RES RP PSP RUE Penn ns 


3. Étude du circuit de contrôle de la température 
Se référer, dans cette partie, à la page 2/7 du dossier technique. 


3.1. Montrer que U, = 9 +9 x 107? x Ry. 
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3.2. Calculer les valeurs de la résistance Rr et en déduire celles de la tension U2 dans les deux cas 
suivants : 
a. T = 50°C b. T =70°C 


3.3. On donne les valeurs des tensions seuils : Vs1 = 10,2V et Vs2 = 10V. Analyser le fonctionnement 
du circuit de contrôle de la température en complétant le tableau ci-dessous. 


Tt KA UrcH 
UV) | UaV) 
T<50°C 


lee Du [us fu | 
| _Vsz2< Uas Vas | s0'o<reroe [un [cono | per ES TS 
PETIT | Pme Je. Pana lens Eee | 















3.4. Compléter les oscillogrammes ci-contre à 
partir des résultats de la question 3.3 





4. Etude du moteur d'entrainement du fût 
Le fût est entrainé en rotation par un moteur asynchrone triphasé à cage (MP). Le mécanisme qu'il 
entraine demande une puissance disponible sur l'arbre du moteur de 875W et tournant à une vitesse 
de 1400tr/min. 


4.1. En se référant à l'extrait du catalogue technique page 2/7 du dossier technique, choisir le moteur 
en indiquant son type et ses caractéristiques nominales les plus proches des caractéristiques 
demandées (Pu=875W ; n=1400tr/min). 


Pn = Pu (KW) | Nn= n(tr/min) | Mn = Cu (N.m) | In (A) à U = 400V 
APA AAA PR EN EE 


4.2. La tension entre phases du réseau est U=400V à une fréquence f=50Hz. Le facteur de 
puissance du moteur MP est cosp= 0,76. A partir des grandeurs nominales trouvées à la question 
4.1, donner les expressions et les valeurs des grandeurs qui sont indiquées sur le tableau ci-dessous. 


Nombre de Glissement Puissance absorbée Somme des 
pôles % pertes 


ER rasion Be l ee o Pae | č ns 


Dossier réponses 






Rendement 















5. Comptage des fúts 
Se référer dans cette partie à la page 3/7 du dossier technique. 
5.1. Pourquoi a-t-on relié le capteur S2 à l'entrée RA4 du PIC 16F876A ? 


Sr ed ie sc cuuers AHNE ANO AA RO OS ATA A AA O IC O O TONO ec veanèsesaneretssesesre nets A 


5.2. Compléter les lignes d'instructions et les commentaires associés au programme en Mikropascal 
Pro, permettant de compter un lot de 100 fûts, sachant que « O<FDF<100 ». 


pt Icd 16F876A; litre du 
II variables de type octet : 
/! UFDF : Unités de FDF ; 
II DFDF : dizaines de FDF ; 
II NFDF : Nombre de FDF ; 
II NFTF : nombre de FTF. 




















var UFDF DFDE NEDE NETES un : 


















LCD RS : sbit at portc.0; LCD_E : sbit at portc.1; 
LOD D4: sbtatnortc 2 LED D5: spratnone. | Ancora rms ea - 
LCD D6 : sbit at portc.4; LCD _D7 : sbit at portc.5; 
LCD RS Direction : sbit at TRISC.O; 
ÉCOLES DIR MORE eut me va 
LCD D4 DISCOS. eme ; 
LCD DS Direction Seed 
LCD DS Direction- eee ea ne 
LCD D7 Direction Sucia 





Icd_init(); 
lcd cmd( LCD CURSOR_OFF); 
UFDF:= portb.0+2*portb.1+4*portb.2+8*portb.3 ; 
ESS) al caen A 
NFDF:=UFDF+10*DFDF ; //calculer le nombre NFDF 
tmr0:=0; /finitialiser le compteur 


aia 
A IAS IAE OM APR. 
if tmrO < 100 then 

a /[Icalculer le nombre NFTF 

{afficher NFNF sur 3 caractères ; 
II afficher NFNF sur la ligne 1 colonne 5 ; 
llafficher "FNF=" sur la ligne 1 colonne 1 ; 
{afficher NFDF sur 3 caractères ; 
II afficher NFDF sur ligne 1 colonne 17 ; 
{afficher "FDF=" sur ligne 1 colonne 12 ; 
llafficher NFTF sur 3 caractères ; 
II afficher NFTF sur ligne 2 colonne 12 ; 
[afficher "FTF=" ;//sur ligne 2 colonne 7 ; 
{in si ; //fin tant que ; 
{fin programme ; 
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lIcalculer les unités de FDF 
{Icalculer les dizaines de FDF 
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Corrigé 


A. PARTIE GENIE MÉCANIQUE 


1. Etude fonctionnelle de la boite de vitesses. 

1.1. En se référant au dossier technique et au dessin d'ensemble de la boite de vitesses (page 7/7 
du dossier technique); compléter le diagramme FAST descriptif simplifié de la fonction technique 

FT : Animer le plateau d'entrainement d’un mouvement de rotation. 


FT | Animer le plateau d’entrainement en rotation. Composants/Processeurs 
(Noms et repères) 


[FT | uanfaumer énergie ie électrique en énergie mécanique de retatien L— Moteur MP 
Transmettre le mouvement de rotation de (1) à (11) 


FT3| Transmettre le mouvement de rotation de (11) à (20) Engrenage (22,20 
Engrenage (50,46) 


FT4 | Transmettre et adapter le mouvement de (20) à (40) Engrenage (51,45a) 
FT41| Guider l'arbre (40) en rotation Engrenage (49,45b 


FT42 Transmettre le mouvement de netatien du baladeur Roulements à billes (42) 
(45+46) à Carbe (40 ) 
Nc" aa 
FT5 | Transmettre le mouvement de rotation de (40) a (57) Engrenage conique (61,64) 


1.2. Afin d'assurer les trois vitesses de 3 
rotation du plateau d'entrainement, le yn 
baladeur (45) doit occuper quatre positions 
(Voir dessin d'ensemble, vue suivant F). 
Le constructeur propose une solution 
constructive permettant de verrouiller le 
support fourchette (48) en quatre positions 
par l'usage d'une bille et d'un ressort. 
Compléter la solution proposée sur le 
dessin ci-contre (Détail C). 
1.3. La fonction FT2 est assurée par une 
vis sans fin et une roue creuse à denture rapportée. 
Le constructeur a choisi l'acier comme matériau de la vis (1) et le bronze pour la couronne (17). 
Justifier ce choix. 

Ce choix peunet de minimiser Cusure sur la vis sans fin à cause de san coût ties élevé. 


E 







,20) 
,45b) 
(40) 
Détail C 
PR 
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2. Etude du frein 

En se référant au dessin d'ensemble de la boite de vitesses 

(Page 7/7 du dossier technique). 

2.1. Compléter par les symboles normalisés des liaisons le schéma 


cinématique ci-contre du frein. 
2.2. Quelle est le type de commande du frein ? 


2.3. Suite à l’état du dessin d'ensemble : 
a. Indiquer si la bobine (35) est excitée ou non, justifier votre 





réponse. 
La bobine est non excitée, car il y a contact entre (26), (36) et (28). 





b. Déduire dans ce cas si la boite est freinée ou libre. 





A 
Dans ce cas la boite est fueinée 32436) == 


2.4.On donne : 
; | ; 2 (R3—r3) 
L'expression du couple de freinage Cf = 3 -Fp.£n (RE) 


a. Déduire du dessin d'ensemble le nombre de surfaces de frottement « n » et relever les rayons 


et le coefficient de frottement f = 0,4. 





correspondants « r » et « R ». 





n = 2, 4 = 20 nn p R = 40 mm 
b. Calculer l'effort presseur Fp fournit par les ressorts (37), permettant un couple de freinage 
C= 70Nm. 
2 (R? — 13) 32 (403 — 203) 
TE PIR Ga): 70x10 Ta IPaDExÉ 07 207) 
mate stat N 








c. D’après le tableau suivant, choisir le type et le nombre de ressorts convenant pour ce frein et 
justifier ce choix. 

Type de ressort Type | Type Il Type lll 

Charge maxi (N) 526 662,5 937,5 


























Choix : Type de ressort  Sypelll: Nombre 3 
Justification On a 937,5x3 = 2812,5 


3. Cotation fonctionnelle 

3.1. Tracer la chaine de cotes relative à la condition « A ». 

3.2. Déterminer le nombre de cales (66) à intercaler entre (64) et (67), afin de régler l'engrènement 
des deux roues coniques (61) et (64) sachant que : 


0 a F y +0,02 
A= 1%% ; Aga= 36%? ; Ag7=20%*;¡Ayo=76 8; Ayo= 18-022 et l'épaisseur d'une cale est esg=0,5 6 . 
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A= (A64+A66+A 67 + A42) - Aso CIO 2 Lis 2 


Amaxi= (A64+A66+A67 + A42) maxi — A40mini 

À mini= (A64+ A66+A67 + A42) mini — A40 maxi 

A66 mini=A mini + A40 maxi — (A64+ A67 +A42)mini 
A66 mini =0,5 + 76,18 - (35,9 + 19,9 + 17,88) = 3 
cales” 3/0,5 = 6 

















ZNJ 
Sy 





4. Calcul de vérification 

L'entreprise se propose de fabriquer trois séries de fûts de diamètres différents. Sachant que la 
vitesse linéaire de sertissage est constante V=2,75 m/s ce qui exige trois vitesses de rotation 
différentes du plateau relatives à chaque diamètre. 

4.1. On donne la vitesse de rotation du moteur (MP), Nm=1400 tr/min, r1.17=1/40, r22.20=2, f61-64=1. 
Calculer les trois vitesses de sortie de la boite N,, Nb et N relatives aux trois séries de fûts. 

Nb : N; est la vitesse la plus faible et N; est la plus élevée. 


NW ptateau= Nm My avec y = *j¡7K 22.20 X Coj.64X 20-40 = OOS X “20-40 
MN ptateau= 1400 X 0,05 X 20.40 = TOX 20.40 

NIiZ7OX tso = 70 X F0/10=32,5 

N2= 7OX L5145a = 7OX 35/33=70 

N3= 7OX 49.456 = 70 X 40/30=93,33 




















Ni = 525 t/mín N2= Zltifmia N3=  93334/mín 





4.2. Déterminer pour chaque vitesse de rotation le diamètre de fût que l’entreprise peut fabriquer. 


V= RU = (Lara Nad)/120) => d= (60 Vra N 

E =(60V a Ny =(60X 275 x VB MT X 52,5 =52547,77/ 52,5 = 1000 
=(60 V}frx N>= (60X 275 x 1 )/x X 7O=52547,77/ 70 = 750 

a = (60 V}frx Ns = (60X 275x 108 YT X 93,33 = 52547,77/ 93,33 = 562 








di= I000 mm d= 750 mm d3 = 562 mm 
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5. Etude de torsion de l’arbre (11) 

L'arbre (11) est assimilé à une poutre cylindrique pleine 
sollicitée à la torsion simple. 

La figure ci-contre représente la répartition des contraintes 
tangentielles T sur une section de cet arbre. 

5.1. Sachant que le couple appliqué á cet arbre est de 
24Nm. Se referer à cette figure et calculer dans ce cas le 
diamètre de l'arbre (11). Echelle : 1 mm ——> 1N/mm° 

















Char (16 MEN TT. AS => 16 ME =T. B Tra A =( (16 MENTA tas VS 
d =( (16 x 244108) [r x 30) = 15,97 











5.2. Vérifier sur le dessin d'ensemble si le choix du constructeur est convenable pour cet arbre ? 
justifier : 

Le diamètre minimal mesuré sur le dessin d'ensemble de Caribe (11) est 24 mm, ceci est supérieur au diamètre 
calculé Danc l'arbre convient pour ce mécanisme. 


6. Etude de guidage en rotation de l’arbre de sortie (57) 

Pour remédier à l’usure, on désire modifier les deux coussinets qui assurent le guidage en rotation 
de l'arbre de sortie (57) par deux roulements de type BT. 

6.1. Indiquer par une croix le type de montage proposé sur le dessin ci-dessous. 














Montage en «O» | X Montage en « X » 























6.2. Justifier le choix de ce montage. 
Le concepteur a choisi ce type de montage car 62 61 


la voue dentée conique (61) est montée en porte | 








à faux. 57 
Y 
63 02 
A | 
e| T $ ES 
, a a| a Q la 
6.3. Compléter par les éléments API IT T DO ES A | 
standard et à léchelle du dessin le Q 














montage des deux roulements et du œ~ 
joint d'étanchéité et inscrire les cotes AS 
tolérancées. N 























N 
\ > 
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B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE 
1. Analyse temporelle 
En se référant à la page 5/7 du dossier technique, compléter le grafcet synchronisé d’un point de 
vue de la partie commande du poste de sertissage et d'assemblage de fûts. 


Grafcet de conduite Tâche 1 : Entraíner fond et flanc 






Li 


t:/12/5s 





GENIE ELECTRIQUE - TECHNIQUE- Session principale 2019 | UNITE DE FABRICATION DES FUTS | Page 5/8 


Page 65 


Corrigé 


2. Carte électronique de comptage de fúts d'une même série 
2.1. Comptage de fúts d’une même série 


A chaque fût fabriqué, le capteur S2 incrémente le compteur de FNF dont le schéma du circuit 
incomplet est donné ci-dessous. En se référant aux pages 2/7, 5/7 et 6/7 du dossier technique, 
relier en cascade asynchrone les deux circuits intégrés 74192. Relier aux niveaux logiques 
correspondant les entrées de commande de ces deux compteurs permettant le fonctionnement en 
mode comptage. 


+SV 
[| 
QT Se OS ao 
a Hal Additionneur 
m OQ; BCD n°1 





a Dizaines vers 

O Q; f Additionneur 

> (7 BCD n°2 
Qs 





+5V9 





2.2. Addition de fúts fabriqués d’une même série 
Au début de la fabrication d'une quantité de fûts d'une même série, l'opérateur introduit à l’aide des 
deux "switchs" SW1 et SW2 le nombre 47 en BCD (FDF = 47 fûts déjà fabriqués). Après une durée 
de temps, 39 autres fûts ont été fabriqués (FNF = 39). En se référant à la page 6/7 du dossier 
technique : 

a. Donner les mots binaires aux broches suivantes : 


Q:Q:Q:Q:= ...1001........ PAPA Pal osas 


b. Déterminer l'équation logique de CR;ou en fonction de S12, S13, S44 et Clay. 


CRiout = 2.01 4u + (S12 à S:3) à et 
c. Déduire les niveaux logiques obtenus aux broches indiquées ci-dessous : 





S14S13S12S 11 Clau CRiout Cri4Cri3Cr12Cr41 | S24492349224921u C24u 























0000 1 1 0110 0110 0 








3. Étude du circuit de contróle de la température 
Se référer, dans cette partie, á la page 2/7 du dossier technique. 


3.1. Montrer que U, = 9 +9 x 1073 x Rr. 


... Us = ((Rr + R:) /R4).U, a iaa 
… U2 = ((10° + Ry) /10°).9 = 9 + 9. 10 Rr ................. 
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3.2. Calculer les valeurs de la résistance Ry et en déduire celles de la tension U: dans les deux 
cas suivants : 














a. T= 50°C b. T = 70°C 
Ry = 100 + 0,39*50 = 119,50 Ry = 100 + 0,39*70 = 127,30 
Us = 9 +9. 10° *119,5 = 10,0755V U2=9 +9. 10°* 127,3 = 10,1457V 
3.3.On donne les valeurs des tensions seuils : Vs; = 10,2V et Vsə = 10V. Analyser le 
fonctionnement du circuit de contrôle de la température en complétant le tableau ci-dessous. 
S R Q T KA U 
Ua(V) | U4(V) (00u1) | (00u1) | (00u1) | (B ALO) (Oout) | (0 ou 220V) 
Us <Vso T<50°C 12 0 1 0 1 S 1 220 
Vs2 < Us < Vs: 50°C<T<70°C 0 0 0 0 1 S 1 220 
U2 > Vs: T>70°C 0 12 0 1 0 B 0 0 






































3.4. Compléter les chronogrammes ci-contre à partir 
des résultats de la question 3.3. 





4. Étude du moteur d'entrainement du fút 
Le fút est entrainé en rotation par un moteur asynchrone triphasé à cage (MP). Le mécanisme qu'il 
entraine demande une puissance disponible sur l'arbre du moteur de 875W et tournant à une vitesse 
de 1400tr/min. 

4.1. En se référant à l'extrait du catalogue technique page 2/7 du dossier technique, choisir le 
moteur en indiquant son type et ses caractéristiques nominales les plus proches des caractéristiques 
demandées (Pu=875W ; n=1400tr/min). 

Type Pn = Pu (KW) | Nye n(tr/min) | My = Cu (Nm) | In (A) à U = 400V 
LSES 80 LG 0,9 1437 5,98 2,1 

4.2. La tension entre phases du réseau est U=400V à une fréquence f=50Hz. Le facteur de 
puissance du moteur MP est cosp= 0,76. A partir des grandeurs nominales trouvées à la question 
4.1, donner les expressions et les valeurs des grandeurs qui sont indiquées sur le tableau ci- 
dessous. 









































Nombre de Glissement |Puissance absorbée Somme des pertes | Rendement 
pôles (%) (W) (W) (%) 
Expression |2p= 2*(f/ns) g = (ns-n)/ns |P,= U*I* V3 xcosq Arts Pa-Pu n= PP 
Valeur O S 4,2 AS 1105,7 ... ...205,7 O do 
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5. Comptage des fûts 


Se référer dans cette partie à la page 3/7 du dossier technique : 
5.1. Pourquoi a-t-on relié le capteur S2 à l'entrée RA4 du PIC 16F876A ? 
Pour compter le nombre d’impulsions car le timer TMRO est utilisé en mode compteur 
5.2.Compléter les lignes d'instructions et les commentaires associés au programme en 
Mikropascal Pro, permettant de compter un lot de 100 fûts, sachant que « O<FDF<100 ». 





program compt_lcd 16F876A; 


[titre du programme 





var UFDF,DFDF, NFDF, NFTF: byte ; 


// variables de type octet : 
// UFDF : Unités de FDF ; 
// DFDF : dizaines de FDF ; 
// NFDF : Nombre de FDF ; 
I! NFTF : nombre de FTF. 





LCD_RS : sbit at portc.0; LCD_EL : sbit at portc.1; 
LCD_D4 : sbit at portc.2; LCD DS : sbit at portc.3; 
LCD _D6 : sbit at portc.4; LCD D7 : sbit at portc.5; 


//connexion de l'afficheur LCD ; 





LCD RS Direction : sbit at TRISC.O; 
LCD E Direction : sbit at TRISC.1; 

LCD D4 Direction : sbit at TRISC.2; 
LCD D5 Direction : sbit at TRISC.3; 
LCD D6 Direction : sbit at TRISC.4; 
LCD D7 Direction : sbit at TRISC.5; 


/Iconfiguration des registres TRIS ; 





txt1,txt2,tx13 : string[3]; 


// textes sur chaines de 3 caractères 











Icd_cmd(_LCD_CURSOR_OFF); 


begin //début 

OPTION_REG:=$E8; //compteur à front montant sur RA4 
trisb:= $ff; // Tout le portB est configuré en entrée 
Icd_init(); //initialiser l'afficheur LCD 


/Idésactiver le curseur de l'afficheur LCD 





UFDF:= portb.0+2*portb.1+4*portb.2+8*portb.3 ; 
DFDF:= portb.4+2*portb.5+4*portb.6+8*portb.7 ; 


//calculer les unités de FDF 
//calculer les dizaines de FDF 





NFDF:=UFDF+10*DFDF ; 


//calculer le nombre NFDF 








tmr0:=0; /linitialiser le compteur 
while true do //tant que faire 
begin //début 





if tmrO < 100 then 


//condition sur tmrO 





NFTF:= tmr0 + NFDF; 


//calculer le nombre NFTF 





byteT oStr(tmr0,txt1); 
Icd_out(1,5,txt1); 
led_out(1,1,'FNF="; 


/lafficher NENF sur 3 caractères ; 
// afficher NENF sur la ligne 1 colonne 5 ; 
/lafficher "FNF=" sur la ligne 1 colonne 1 ; 





byteToStr(NFDF,txt2); 
Icd_out(1,17,txt2); 
lcd_out(1,12,'FDF=”); 


/lafficher NFDF sur 3 caractères ; 
// afficher NFDF sur ligne 1 colonne 17 ; 
/lafficher "FDF=" sur ligne 1 colonne 12 ; 





byteToStr(NFTF,txt3); 
Icd_out(2,12,txt3); 
Icd_out(2,7,'FTF="); 


//afficher NFTF sur 3 caractères ; 
// afficher NFTF sur ligne 2 colonne 12 ; 
/lafficher "FTF=" ;//sur ligne 2 colonne 7 ; 





end; 
end; 
end. 








[in si ; 
{in tant que ; 
{in programme ; 
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COMMENTAIRES ET RECOMMANDATIONS 


Section : Sciences Techniques Epreuve : Technologie 
Session principale 2019 


Recommandations générales : 





- Les candidats doivent vérifier les constituants des dossiers du sujet : 
e Un dossier technique : pages 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 et 7/7. 
e Un dossier réponses : pages 1/8, 2/8, 3/8, 4/8, 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8. 
A. Partie génie mécanique : pages 1/8, 2/8, 3/8 et 4/8. 
B. Partie génie électrique : pages 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8. 


- Temps estimé : Donner (30mn) au maximum pour comprendre le fonctionnement du système 
et (210mn) pour répondre aux questions posées. 

- Les réponses des candidats doivent être rédigées uniquement sur le dossier réponses. 

- ll est conseillé de lire toutes les questions du sujet (partie génie mécanique et partie génie 
électrique), puis répondre aux celles que vous jugé facile et ne prendre pas beaucoup de temps 
afin de garantir le maximum de la note. 


Commentaires: 
* Dossier technique : 


L'épreuve est centrée sur l'étude d'un système technique 


« UNITE DE FABRICATION DE FÜTS » 


Il est demandé aux candidats de commencer par lire attentivement tous les détails du dossier 
technique (faite la concordance entre les textes, les schémas et les dessins) afin de comprendre 
le fonctionnement du système et de saisir l'agencement de ses différentes parties: 

e Partie génie mécanique. 
e Partie génie électrique. 


- Les pages (1/7, 2/7 et 3/7) du dossier technique décrivent la présentation du système ainsi que 
les différentes étapes de l'opération de sertissage. 

- Les pages (3/7, 4 /7, 5/7, 6/7 et 7/7) du dossier technique décrivent le fonctionnement 
du système ainsi que la description détaillée des parties étudiées. 


A. Partie génie mécanique : pages 1/8, 2/8, 3/8 et 4/8. 


7. Étude fonctionnelle de la boite de vitesses 
- Pour compléter le F.A.S.T, il est nécessaire d'étudier fonctionnellement et technologiquement 
la boite de vitesses (voir les pages 3/7, 4 /7 et 7/7du dossier technique). 
- Pour compléter la solution constructive : 
e Utiliser les éléments figurant dans le dossier réponses feuille 1/8. 
e Représenter une section locale pour montrer le montage de la bille et du ressort. 
- Pour répondre à la question (1.3) choix de matériau de la vis (1) et la couronne (17) consulter 
le manuel de cours page (214). 
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8. Etude du frein 


- Pour compléter le schéma cinématique et répondre aux questions posées il est conseillé 
à l'élève de (d”): 
e Lire attentivement le dessin d'ensemble du mécanisme de freinage de la page (7/7) 
du dossier technique. 
e Identifier les blocs des pièces cinématiquement liées. 
e Chercher les liaisons entre les blocs. 
e Noublier pas de prendre en considération l'échelle du dessin. 


9. Cotation fonctionnelle 


- Pour le traçage de la chaîne de cotes relative à la condition « A » : 
e Identifier les surfaces terminales et de contacts. 
e Tracer le graphe de liaisons. 
e Tracer la chaîne de cotes à partir du graphe. 
- Pour la détermination du nombre de cales (66) à intercaler entre (64) et (67) et pour satisfaire la 
condition d'engrennement des deux roues coniques (61) et (64). 
e Écrire l'équation nominale de « A » et les équations des conditions limites « Amax », « 
Amini >- 
e Déduire à partir de l’une des deux équations le nombre de cales (66). 


10. Calcul de vérification 


- Lire attentivement le dessin d'ensemble page (7/7) du dossier technique pour identifier les trois 
chaînes de transmission. 

- Savoir que le rapport global d'une chaîne de transmission est égal au produit des rapports 
des couples d'engrenages constituant cette chaîne. 


- URI avec W=(2XRX N) {60 

11. Étude de torsion de l’arbre (11) 

- Mesurer la contrainte tangentielle Tss à partir de la figure de la page (4/8) du dossier réponse 
qui représente la répartition des contraintes tangentielles T sur une section de l'arbre (11). 


- Appliquer la formule (T.sa= (16 M£)] x . d?) afin de déterminer d. 
- Mesurer le diamètre minimal sur le dessin en respectant l'échelle et le comparer au celle calculé 
puis vérifier le choix du constructeur. 


12. Étude de guidage en rotation de l’arbre de sortie (57) 
- Identifier le type de montage (arbre tournant ou moyeu tournant) ; l'emplacement de la roue 
dentée conique peut vous donner une idée. 
- Placer des points au crayon sur les cotés des bagues portant les obstacles et les arrêts puis 
tracer les perpendiculaires aux chemins de roulement pour connaitre le type de montage. 
- Vérifier que l'élément de transmission (roue dentée conique) situé en dehors de la liaison 
(engrenages en porte à faux) ou à l'intérieure de la liaison. 
e Le réglage du jeu interne est réalisé sur la bague intérieure du roulement qui est à droite 
par l'écrou à encoches. 
e ll est conseillé d'utiliser les éléments standards figurants sur la page (4/7) du dossier 
technique. 
Utiliser deux épaulements entre les deux roulements sur leurs bagues extérieures. 
Ne pas oublier de compléter les hachures. 
Eviter le montage impossible. 
Choisir les cotes tolérancées pour le joint d'étanchéité et les deux roulements (n'oublier 
pas que le montage est spécial (particulier)). 
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B. Partie génie électrique : pages 5/8, 6/8, 7/8 et 8/8. 


1/ Les couples sont notés C et non pas T 


La question page 7/8 : 
3.3 On donne les valeurs des tensions seuils : Vs; = 10,2 V et Vs» = 10 V. Analyser le fonctionnement 
du circuit de contrôle de la température en complétant le tableau ci-dessous. 














KA U 
Us(V) | UA(V) Eo 1) Ta 1) e 1) Be S Se peu 
U2 <Vs2 T<50°C ide mé ee Me ie 
Vso< Us< Vs: 50O°C<T<70°C | ..... min 25h abia 1 
U2 > Vs; T>70°C 






































2/ Ce tableau résume uniquement le cas où la température 
est croissante mais dans le cas contraire, on n'aura pas 

le même résultat sur l'état de Q. 

3/ Les valeurs de Vs, et de Vs, ne correspondent pas aux 
valeurs des deux températures. En effet, pour 50 * on aura 


10,0755 V et pour 70 * on aura 10,145 V. 
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